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.. ein neues Transistor-Geräteprogramm 


| BROWN BOVERI hat unter Ausnutzung aller technischen und 

| konstruktiven Möglichkeiten ein einheitliches Geräteprogramm ent- 

| wickelt, mit dem sich alle praktisch vorkommenden Steuerungs- und 
Regelungsaufgaben lösen lassen. 


Die wesentlichen Merkmale dieses Geräteprogramms sind: 


Aufteilung in Eingabegeräte, Rechenteil und Ausgabegeräte, 
Unterteilung der Geräte des Rechenteils bis zu den Grundfunktionen, 
Unterteilung der Gerätebaureihen nach der Geschwindigkeit der 
Datenverarbeitung, 

a Weitgehende Verwendung gedruckter Schaltungen mit Steck- 
INTERKAMA vorrichtung, 
Normung der Signalspannungen, 
Gemeinsame Nullschiene für alle Geräte, 
Freizügige Kombinierbarkeit der Einzelgeräte, 
Normung der Geräteabmessungen und der Gestelle nach ASA. 


Informieren Sie sich über Technik und Einsatzmöglichkeiten auf der 
INTERKAMA, Halle F 1, Stand 6022. 


BOVERI & CIE. AG., MANNHEIM 


agspostamt Frankfurt am Main 1 


Kurzschlußsichere Anlagen 
urch AEG-Beton-Drosselspuler 


Unbedingt kurzschlußfest, weil jede einzelne Windunk 
in Beton eingegossen ist. 


Gleichbleibende elektrische und mechanische Eigen 
schaften durch anorganische, nicht brennbare Werk 
stoffe. 


Hohe Stoßspannungsfestigkeit und günstige Abführune 
der Verlustwärme durch reichliche Windungsabstände 


Einfacher und übersichtlicher Aufbau der fortlaufend 
gewickelten Spulen ermöglichen leichte Kontrolle uno 
Reinigung. 
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Aktuelle Probleme der Meß- und Regelungstechnik 


DK 061.3: 621.316.7:621.317 


Vom 19. bis 26. Oktober 1960 findet in Düsseldorf der Internationale Kongreß mit Ausstellung für Meß- 
technik und Automatik — INTERKAMA 1960 — statt. Kongreß und Ausstellung werden sich gegenseitig 
ergänzen. Während die Ausstellung die Möglichkeit bietet, auf den Ständen der Firmen des In- und Aus- 
lands die neuen Bausteine, Geräte, Systeme und Verfahren der Meßtechnik und der Regelungstechnik 
auch in Einzelheiten kennenzulernen, wird der Kongreß die grundsätzlichen Linien der neuesten und zu- 
künftigen technischen Entwicklung aufzeigen. 

Für die EVU sind hauptsächlich die vier Berichte von Bedeutung, die in der Vortragsreihe „Aufgaben 
der Meßtechnik und der Steuerungstechnik in der elektrischen Energieversorgung‘‘ gebracht werden. 
Hier wird über Großbereichzähler und Meßsätze, über den Stand der Höchstlastmessung und über Ent- 
wicklungsrichtungen der Fernbedienungstechnik gesprochen. Diese Vorträge werden u.a. im vorliegen- 


den Heft veröffentlicht. 


Der Kongreß ist nach Themengruppen gegliedert, in denen 
die ausgewählten Probleme von mehreren Seiten betrachtet 
werden. Trotz der Beschränkung auf die wichtigsten Fragen 
iegen so viele aktuelle Themen vor, daß die gleichzeitige Veran- 
staltung zweier Vortragsreihen nicht zu vermeiden war. 


Das Programm der Kongresses 


. Der ganze breite Querschnitt der Meßtechnik und der Br 
lungstechnik wird bereits 


“ in der feierlichen Eröffnungssitzung 


am 19. Oktober 1960 umrissen. Hier wird der Vorsitzende des 
Präsidiums der INTERKAMA, Prof. E. Gerecke, Zürich, über 
das Grundsätzliche in der Meß- und Regelungstechnik spre- 
chen und die Aufgaben, Möglichkeiten und Abgrenzungen der 
neuen Technik behandeln. Die gemeinsame Grundlage der Re- 
gelungstechnik in allen Anwendungsgebieten und bei der 
Wahl der verschiedenartigsten Verfahren wird das Hauptthema 
dieses Vortrages sein. Anschließend wird Prof. Leaute, Patis, 
auf die Grenzen eingehen, die den technischen Bemühungen 
des Menschen bei der Lösung von Meßproblemen gesetzt sind. 


E Die folgenden zwei Vorträge der Eröffnungssitzung des 
Kongresses weisen in die Zukunft. Prof. J. F..Coales, Cam- 
bridge, wird über die Anwendung statistischer Verfahren bei 
der Konstruktion von Regelsystemen sprechen, mit deren Hilfe 
geregelte Anlagen optimal, d.h. mit möglichst günstigem Re- 
gelverhalten und Wirkungsgrad, geplant werden können, Der 
abschließende Vortrag von Prof. L. Merz, Karlsruhe, wird auf 
die zukünftigen Möglichkeiten beim Einsatz der Meßtechnik 
und der Regelungstechnik für die Lösung industrieller Aufgaben 
in der Wärme- und Verfahrenstechnik eingehen. 

"Einige Grundlagen für die Lösung der Zukunftsaufgaben 
werden in weiteren Vortragsgruppen des Kongresses erörtert. 
So beschäftigen sich die Vorträge der 

Themengruppe „‚Stellverhalten und Stellglieder“ 

mit der richtigen Auswahl der Stellorgane und deren Anpas- 
sung an die Regelstrecken. Die Lösung dieses verhältnismäßig 
wenig beachteten Problems macht erhebliche Verbesserungen 
der Regelgüte und damit die Einhaltung gleichbleibender Qua- 
litäten bei der Fertigung möglich. 

Von gleicher Bedeutung für die zukünftigen Entwicklungs- 


und Anwendungsmöglichkeiten von Meß- und Regelgeräten 


ist der Aufbau von Gerätesystemen, in denen die Vereinheit- 
lichung der Eingangs- und Ausgangssignale große Beweglich- 
keit und weitgehende Austauschbarkeit aller Bauteile ermög- 
licht. Mit dem Aufbau derartiger Systeme beschäftigen sich die 
Vorträge der 


Themengruppe „Systeme für Messung, Regelung und Meßwertverar- 
beitung“. 


Hier klingen auch bereits die Probleme der Meßwertverar- 
beitung an, deren neueste und zukünftige Entwicklung einge- 
hender in der 


Vortragsreihe ‚‚Optimalwertregelung und Meßwertverarbeitung in 
übergeordneten Regelsystemen‘“ 

dargestellt wird. Von besonderem Interesse sind dabei dieÜber- 
legungen über die Grundlagen dieser neuen Verfahren sowie 
die Berichte über projektierte und ausgeführte Anlagen. 


Eine wesentliche Vorbedingung für den Übergang zur Voll- I: 


automatisierung in der chemischen und metallurgischen Indu- 
strie und auf vielen anderen Gebieten ist die Schaffung von 
Verfahren der automatischen Analyse, die ebenfalls in einer Vor-' 
tragsreihe behandelt werden. Eine weitere Themengruppe ent- 
hält Übersichtsberichte über die neuzeitlichen physikalischen 
“erfahren zur chemischen und Strukturanalyse. 


In der 
Vortragsreihe „Aufgaben der Meß- und Steuerungstechnik in der Elek- 
trizitätsversorgung‘“, 
die von Direktor A. Grewer, Ludwigshafen a. Rh., geleitet 
wird, werden vier Vorträge geboten!), die das besondere Inter- 
esse der Fachleute aus der Elektrizitätsversorgung finden dürf- 
ten. 


Auf die Fortschritte, die in der Meßtechnik durch Weiterent- 
wicklung an Geräten erzielt wurden, wird in zwei Vortrags- 
gruppen eingegangen, von denen die eine das 
Thema „Neue Bauelemente in der Meßtechnik“ 
mit Vorträgen über die Anwendung von Halbleiter-Dioden, 
Transistoren, Magnetverstärkern, Magnetkernen und neuen 


Röhren behandelt. Die andere Vortragsgruppe dieser Art ent- 
hält 


1) Siehe S. 707 bis 728 dieses Heftes 


„Beiträge zu konstruktiven Problemen der Gerätetechnik“. 


Neben grundsätzlichen Ausführungen über die Aufgaben der 
Feinwerktechnik werden Berichte über neue Ergebnisse der 
Mikrotechnik und über die Bedeutung des Baukastenprinzips 
bei der Konstruktion elektronischer Geräte gegeben. 


Die Ausstellung 


Die in diesem Jahr zum zweiten Male in Düsseldorf von der 
Nordwestdeutschen Ausstellungs-Gesellschaft durchgeführte 
INTERKAMA wird unter Teilnahme von 420 Ausstellern aus 
14 Ländern auf 39000 m? Hallenfläche ein vollständiges An- 
gebot aufweisen; es umfaßt Geräte der Meßtechnik und Re- 
gelungstechnik, der Meßwertverarbeitung und Fernmessung 


‚für Forschung, Lehre und Wirtschaft (insbesondere für die 


Energieversorgung, die Verteilung und Verwendung des elek- 
trischen Stromes), der Chemie, des Eisenhüttenwesens und der 
verarbeitenden Industrie, für die Wärmetechnik, die betrieb- 
liche Analyse und die mechanische Fertigung. Der Kongreß 
wird mit seinen Vorträgen einen Überblick über die neueste 
Entwicklung auf dem Gebiet der Meß- und Regeltechnik geben, 
die die Grundpfeiler jeder echten Automatik und Rationalisie- 
tung sind. 


N Vielseitigkeit und Bedeutung der Meßtechnik 


Rationalisierung und Automatisierung, zwei Begriffe, die eng 
miteinander zusammenhängen und vor allem auf dem hohen 
Entwicklungsstand der Meß- und Regelungstechnik beruhen, 


beherrschen in zunehmendem Maß unsere Wirtschaft. Die mo- 


‚derne Technik mit ihren vielfältigen Einzelproblemen, die Ent- 
deckungen der Naturwissenschaften und die Entwicklung 
neuer Herstellungsverfahren sind ohne meßtechnischen Fort- 


. schritt nicht denkbar. Heute wird bei der Errichtung von Groß- 


anlagen der Industrie der beachtliche Kapitalaufwand der Meß- 
und Regeltechnik von vornherein in die Anlagenkosten ein- 
bezogen. Ausgedehnte und verzweigte Meßanlagen stellen kei- 
neswegs mehr einen Luxus dar, sondern sind zur Selbstver- 
ständlichkeit geworden. Oftmals wird eine meß- und regelungs- 
technische Instrumentierung zwangsläufig zur Bedingung, da 
es viele Prozesse gibt, die so schnell und nach so verwickelten 
Zusammenhängen ablaufen, daß das elektronische Gerät an die 


Stelle des Menschen treten muß. In diesem Zusammenhang 


. sei auch an die Reaktortechnik gedacht, bei der die Meßtechnik 
noch zusätzlich für die Sicherheit des Menschen zu sorgen hat. 


Wer heute von Meßtechnik spricht, denkt dabei vor allem an 
die Messung elektrischer Größen oder auch an Längenmessun- 
genan Werkstücken und Maschinen. Neuzeitliche Fabrikations- 
stätten müssen über eine große Zahl der verschiedenartigsten 


Lehren verfügen, um die zahlreichen Passungen und Toleran- 
zen an einem Gerät genau einhalten zu können, damit das Gerät 


nicht nur funktionsfähig ist, sondern auch der Ausschuß ver- 


tingert werden kann. Zu diesen mechanischen Lehren und Meß- 
. geräten treten noch optische Geräte zum Bestimmen von Ab- 
ständen und von Oberflächenbeschaffenheiten hinzu. 


Das weite Feld der elektrischen Meßtechnik ist nicht auf das 


Messen rein elektrischer Größen beschränkt. Wärmetechnische 


Meßgrößen werden schon seit den Anfängen der elektrischen 
Meßtechnik erfaßt. Anfangs waren es hauptsächlich gasanaly- 
tische Größen — vor allem der CO,-Gehalt der Rauchgase —, 
die man unter Verwendung verschiedener Meßverfahren in 


elektrische Größen umwandeln und so einer fortlaufenden An- 
zeige oder Aufzeichnung zugänglich machen konnte. Mittler- 


weile hatsich daraus das breite Spektrum det wärme- und ver- 
fahrenstechnischen Meßtechnik ergeben. Eis gibt fast keine me- 
chanische oder sonstwie geartete Meßgröße mehr, die sich nicht 
auf elektrischem Wege messen läßt. Durchflüsse, Drücke, Hö- 
henstände werden wohl unmittelbar mechanisch erfaßt, an- 
schließend jedoch nach dem Ausschlagverfahren oder neuet- 
dings nach Kraftvergleich- oder Wegvergleichverfahten in eine 
elektrische Größe umgewandelt, die dann auf übliche Art und 
Weise über Drahtleitungen auf Anzeiger, Schreiber und Regler 
gegeben werden kann. Die neueste Technik bedient sich so- 
genannter Meßumformer (auch Transmitter oder Meßwert- 
wandler genannt), bei denen die Meßgröße in eine normierte 


draulisch erfolgen. 


Vom analogen zum digitalen Messen 4 


Die Bedeutung der Meßtechnik ist nicht auf die u 
sowie die wärme- und verfahrenstechnische Meßtechnik 
schränkt, obwohl dieser Komplex zum Hauptanwendungsge- 
biet dieser speziellen Technik geworden ist. Die Wassermessun 
dürfte wohl die älteste Anwendung der Meßtechnik sein. Ar 
fangs wurde die Messung auf eine reine Zählung zurückgeführt 
d.h., der Meßstoff wurde quantisiert, beim Wasser also die Z 
der Eimer festgestellt, die aus dem Brunnen gefördert wur 
Dieses „Meßverfahren“ ist der Anfang der heute schon so 
deutsam gewordenen Digital-Meßtechnik. Zum Unterschi 
vom analogen Messen, bei dem der Meßwert analog der 
derung der zu Dercnden physikalischen Größe darges 
wird, präsentiert sich beim digitalen Messen — um ein mod 
nes Beispiel aus dem umfangreichen Gebiet der Meßtechnik 
herauszugreifen — die Meßgröße als einfache Zahl. Die Au 
spaltung eines Meßwerts in Teilmengen bildet das entscheiden 
Merkmal gegenüber der analogen Methode. 


Um bei elektrisch darstellbaren Größen eine solche ‚Quant 
sierung“ durchführen zu können, bedarf es noch besonde 
Umsetzverfahren, d.h., der analog anfallende Meßwert muß 
digital verschlüsselt werden, bevor er entsprechend weiterve 
arbeitet werden kann. Die Genauigkeit der Analog-digital-Ur 


der im Meßwert enthaltenen kleinsten unterscheidbaren } 
heiten gebildet. Diese Zahl wird dann vom Umsetzer in eit 
bestimmten Code dargestellt. 


Technische Digitalsysteme arbeiten meistens mit binärer o 
binärdekadischer (tetradischer) Umsetzung, da unser gebräu 
liches, dezimal aufgebautes Zahlensystem sich nur mit groß m 
Aufwand elektrisch darstellen läßt. 


Duale Code-Elemente weisen nur zwei Stufenwerte auf, n 
lich „‚ein/aus‘ oderauch ‚„Null/vollerWert‘“und können dadu 
als reine ‚„‚Ja/nein-Entscheidungen‘“ von üblichen elektrisc 
und elektronischen Bauteilen, wie z.B. Relais, Transisto 
Elektronenröhren usw. ‚verarbeitet werden. Eine beliebige Z; 
wird dann z.B. als die Summe der Potenzen zur Basis 2 dar 
stellt. Die Zahl der „Ja/nein-Entscheidungen“ — allgemein 
Nachrichteneinheiten oder „bits‘“ (englisch: binary digit) 
zeichnet — wird z.B. bei einer binären Umsetzung bis zur Z 
999 — das entspricht einer Genauigkeit von 0,1 v.H. — 
kleiner als im Dezimal-System. Man kommt in diesem Fall be 
binärer Umsetzung mit 10 und bei binär-dekadischer mit 1 
Nachtichteneinheiten aus. Für die Anzeige kann diese, unser 
Denken keineswegs entsprechende Zahlendarstellung nicht 
wendet werden, so daß bei der Meßwertverarbeitung der Code 
zum Schluß wieder in die gebräuchliche dekadische Form über: 
geführt werden muß. 


Jede Anlage zur Meßwertverarbeitung setzt sich aus me 
ren Geräten zusammen, deren Kombination je nach Art derg 
stellten Aufgabe gewählt wird. In einem System zur Betrie = 
kontrolle werden alle wichtigen Meßwerte von einer Schaltı 
gesteuert und zyklisch abgefragt. Als Ausgabegerät ist ein Fe 
schreib-Blattdrucker eingesetzt, der in jeder Zeile außer de 
vierstelligen Uhrzeit noch etwa 25 dreistellige Meßwerte zu 
drucken vermag. Zu dieser Anlage gehören auch noch Rech 
und Zahlenvergleichsschaltungen, mit denen z.B. die Meßwerte 
auf ihre Lage innerhalb zulässiger Grenzen kontrolliert werde 
können. Bei Grenzwertüberschreitungen wird der magnetische 
Farbumschalter der Fernschreibmaschine betätigt, so daß d 
außerhalb der vorgegebenen Toleranzen liegenden Werte im 
Meßprotokoll rot erscheinen. Dem Blattdrucker können außer- 


dem ein Kartenlocher und ein Streifenlocher parallel geschalt et 
werden, so daß die Meßwerte auf einer Lochkarte für die v ei 


re Auswertung mit den üblichen Maschinen der Lochkarten- 
hnik gespeichert oder mit dem Lochstreifen auf weitere 
rucker oder andere lochstreifengesteuerte Geräte gegeben 
jrerden können. 


Systeme zur Erfassung von Verbrauchswerten dienen haupt- 
chlich wirtschaftlichen Zwecken. Die Meßwertverarbeitung 
it hierbei die Aufgabe, die entsprechenden Angaben über Ver- 
auch von Stoffmengen und Energien in der Form bereitzu- 
tellen, wie sie zur Verrechnung, Bilanzierung, Wirtschaftlich- 
eitsberechnung oder für statistische Zwecke benötigt werden. 
diese Daten werden nicht im Zeitpunkt der Messung g Büblauche, 
io daß die Einrichtung alle Mengenmeßwerte in geeigneter 
'‘orm zählt und here! Eine weitere Auswertung erfolgt 
ann ebenfalls in den bereits für andere Zwecke bereitstehenden 
‚ochkartenmaschinen. Als besonders geeignete Ausgabeform 
weist sich der Lochstreifen mit einer Lochung im internatio- 
alen Fernschreib-Code. Alle übrigen Kennzeichen für Bilan- 
jerungsaufgaben wie Datum, Zählernummer, Standort, Tarif, 
Korrekturfaktoren u. a., nebst allen zusätzlichen Kennzeichen, 
lie mit auf dem Ausgabelochstreifen erscheinen sollen, sind als 
'rogrammbefehlin einem endlosen Programmstreifen enthalten. 
dieser Streifen wird in einen Abtaster eingelegt und kann bei 
Aufgabenänderung jederzeit gegen einen anderen ausgetauscht 
verden. 


« 


Großbereichzähler und Meßsätze 


fon K. Weber, Hameln*) 


Durch die ständig zunehmende Elektrifizierung in Haushalten und Betrieben wurden Großbereich- 
ke Elektrizitätszähler geschaffen, die bis zu einem Vielfachen ihrer Nennleistung genau anzeigen. Diese 
4 Großbereichzähler fanden auch auf dem Gebiet der Meßsätze Verwendung. Mit ihnen läßt sich eine \ 
bedeutende Vereinfachung der Zähler- und Wandler-Nennstromstärken erzielen. Neben der Vergröße- 
: rung des Belastungsbereichs wurden durch neuartige Maßnahmen die Meßgenauigkeit und Meßwert- 

konstanz über lange Zeit wesentlich verbessert. 


Elektrizitätszähler nach dem Ferraris’schen Prinzip sind nun- 
1ehr seit 75 Jahren zur Messung und Verrechnung der elektti- 
chen Arbeit im Gebrauch. Trotz dieser langen Zeit ist ein 
tillstand in der Entwicklung noch nicht festzustellen. Gerade 
ı den letzten Jahren sind wesentliche Verbesserungen, und 
war die Verringerung der Zahl der Nennströme, Vergröße- 
ung der Belastungsbereiche und Verlängerung der Lebens- 
auer erreicht worden. Auch auf dem Gebiet der Mefßsätze sind 
ottschritte durch Vergrößerung des Belastungsbereichs er- 
elt worden. 


toßbereichzähler 

inphasen-Wechselstromzähler 

Früher wurden diese Zähler für direkten Anschluß mit den 
lennstromstärken von z.B.3 A, 5 A, 10 A, 20 A und 30 A ver- 
endet. Bei den Wechselstromzählern wurde die Anzahl der 
lennströme begrenzt, und jetzt ist nur noch der Nennstrom 
) A genormt. Dadurch konnte eine wesentliche Vereinfachung 
et Fertigung und der Lagerhaltung auch bei den EVU cer- 
icht werden. 

‚Gleichzeitig mit der Nennstromverringerung ging die Ver- 
tößerung der Strombelastungsbereiche der Zähler. Der Be- 
ich der normal belastbaren Zähler, deren Gtenzstrom bei 125 
‚H. des Nennstroms liegt, wurde nach höheren Belastbarkei- 
n hin erweitert, und zwar auf ein ganzes Vielfaches des Nenn- 
toms. Solche Zähler erhielten die Bezeichnung Großbe- 
ichzähler. Für die Zulassung wurden von der damaligen 


*) Dr.-Ing. K. Weber ist Laboratoriumsleiter det AEG, Zähler- 
brik Hameln 
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Bei großen Produktionsanlagen oder bei Kernreaktoren, bei 
denen eine besonders große Zahl von Meßstellen zu überwachen 
ist, kann eine Anlage für die Grenzwert-Schnellkontrolle einge- Sn 
setzt werden, die bestimmte Meßstellen der Reihe nach anwählt 
und in kurzen Zeitabständen daraufhin überprüft, ob die Meß- al 


werte innerhalb der zulässigen Grenzen liegen (durch Vergleich u 

mit einem Grenzwert oder mit mehreren gruppenweisen Grenz- Bi 

werten). je 
Für die Führung eines Prozesses genügt oft die Ermittlung 

eines einzigen Zahlenwertes (z.B. des spezifischen Wärmever- 

brauchs oder des Wirkungsgrades), der für sich allein eindeutig 

erkennen läßt, ob ein Prozeß ordnungsgemäß abläuft. Es be- 


steht also die Aufgöbe, in Abhängigkeit vom Prozeß fortlaufend RN | 
gleichartige Rechnungen auszuführen, bei denen Meßwerte zu e% 
„Führungszahlen‘‘ zusammengefaßt werden. Diese stets gleich- 
artigen Rechnungen werden von einem Digital-Meßwertrech- 
ner dutchgefühtt. 


Das Gebiet der Meßwertverarbeitung hat inzwischen einen 
technischen Stand erreicht, der es ermöglicht, bereits eine klare 
Aufgliederung der Aufgaben vorzunehmen. Es gibt heute schon 
einige ziemlich weitgehend normierte Systeme, die für den Ein- 
satz bei der Anlagenplanung reif sind und auch schon ineinigen 
Industriezweigen erfolgreich eingesetzt werden. Verschiedene 
von ihnen werden auf der INTERKAMA 1960 gezeigt. 


) i 


Be 
2 
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DK 621.317.785:621.314.248 


Physikalisch-Technischen Anstalt im Jahr 1949 besondere B- 
dingungen aufgestellt, in denen Höchstwerte für den Fehler- 
kurvenabfall und für die Grenzerwärmung festgelegt waren. 
Die Angabe der Strombelastungsbereiche erfolgte in der Weise, sur 
daß hinter dem Nennstrom der mehtächnisehe, Grenzstromin 
Klammern angegeben wurde. So entstanden etwa um 1950 die 
Wechselstromzähler 10 (20) A, 10 (30) A und 10(40) A als mit 
200, 300 bzw. 400 v.H. belastbare Großbereichzähler. Diese 
Zähler überstreichen einen Leistungsbereich zwischen dm 
Anlaufstrom und dem Grenzstrom von 11 W bis 4400 W, bis 
6600 W bzw. bis 8800 W und erlauben also, Belastungen von 
der Glühbirne mit 15 W Leistung aufwärts bis zum Elektroherd 
zu messen. In der Zwischenzeit wird der mit 200 v.H. belast- 
bare Wechselsttomzähler mit der Stromstärke 10(20) A nur 
noch wenig verlangt; daher sind nur noch die mit 300 und 400 
v.H. belastbaren Wechselsttrom-Großbereichzähler mit den 
Stromstärken 10(30) A und 10(40) A genormt. 


Die Entwicklung ist jedoch noch weiter gegangen, undes 
werden auch mit 500 v.H. belastbare Wechselsttomzähler 10 
(50) A angeboten, deren Meßbereich von 11 W bis 11 kW reicht. 
Damit scheint in Deutschland in dieser Beziehung vorläufig ein 
Stillstand eingetreten zu sein, weil Verbraucher höherer Lei- 
stung an Drehstrom angeschlossen werden. — Ähnlich wie in Ns 
Deutschland verlief auch die Entwicklung in den anderen euro- ! 
päischen Ländern. 


In den Vereinigten Staaten ist jedoch eine andere Entwick- R\ 
lungstichtung festzustellen. Dort werden den Wechselsttom- 
netzen größere Leistungen entnommen. Es sind seit langem 
mit 400 v.H. belastbare Wechselstromzähler mit dem Nenn-, 
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strom 15 A (Grenzstrom 60 A) und dem Nennsttom 50 A 
(Grenzstrom 200 A) in Gebrauch. Vor einigen Jahren wurde 
die Belastbarkeit auf 667 v.H. erhöht. Dadurch sind jetzt zwei 
Standardtypen vorhanden, einmal der sogenannte Klasse-100- 
Zähler mit einem Nennstrtom von 15 A und dem Grenzstrom 
100 A und zum anderen der Klasse-200-Zähler mit dem Nenn- 
strom 30 A und dem Grenzstrom 200 A. Damit können Lei- 
stungen bis nahezu 50 kW gemessen werden. 


Drehstromzähler 


Die Entwicklung zum Großbereichzähler war auch bei 
Drehstromzählern vorhanden. Etwa ab 1950 entstanden nach- 
einander die Großbereichzähler mit 200 v.H., 300 v.H. und 
später mit 400 v.H. Belastbarkeit, wobei heute die Zähler 10 
(30) A, 10(40) A und 15(60) A genormt sind. Auch hier geht die 


. Entwicklung weiter; es sind bereits mit 500 v.H. belastbare 


Drehstrom-Großbereichzähler auf dem Markt, und nunmehr 


gibt es auch mit 600 v.H. belastbare Drehstromzähler. Der 


Vorteil eines Drehstromzählers 10(60) A für Haushalt und 
Kleingewerbe liegt klar auf der Hand. Mit diesem Zähler kön- 
nen alle Belastungen zwischen 25 W und 40 kW gemessen wet- 
den, so daß sich die Möglichkeit ergibt, mit nur einer einzigen 
Zählertype 10(60) A alle bei direktem Anschluß vorkommenden 
Leistungen zu erfassen. Bei größeren Belastungen werden in 
vielen Fällen schon Stromwandler verwendet. Die Vielzahl der 
jetzt gebräuchlichen Nennströme und Belastbarkeiten könnte 
dann ganz wegfallen, und eine einheitliche Fertigung und La- 
gerhaltung wäre möglich. 


Erhöhung der Belastbarkeit 


Durch welche Maßnahmen wurde nun diese große Erhöhung 
det Belastbarkeit erreicht? Einmal durch Herabsetzen der 
Nenndrehzahl. Diese Maßnahme verlangt bei gleichem Nenn- 
drehmoment ein Vergrößern der Magnetbremsung, also grö- 
Bete und stärkere Bremsmagnete. Hier sind wesentliche Fort- 
schritte im Magnetmaterial und in der konstruktiven Ausfüh- 
tung des Bremsmagneten gemacht worden. Walzstähle werden 
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Bild 1. Polpaarzahl und synchrone Drehzahl 


praktisch nicht mehr verwendet. Dagegen hat sich das Material 
AINiCo eingeführt, das einen hohen Energieinhalt hat, große 
zeitliche Konstanz aufweist und außerdem gegen Fremdfelder 
sehr unempfindlich ist. Diese Magnete, die auch wesentlich klei- 
ner als Walzstahlmagnete sind, werden zur weiteren Erhöhung 
der Bremskraft meistens in der Ausführung als Doppelspur- 
magnete verwendet, wobei der Bremsfluß zweimal die Trieb- 
scheibe durchsetzt. Einem zu starken Verkleinern der Nenn- 
drehzahl sind Grenzen gesetzt, weil bei niedriger Nenndrehzahl 
die zum Antrieb des Zählwerks notwendige mechanische Läu- 
ferleistung zu klein ist und außerdem die Einstellung bzw. Prü- 
fung zu lange dauern würde, 


Die zweite Maßnahme zur Erhöhung der Belastbarkeit ist das 
Vergrößern des Spannungstriebflusses und das gleichzeitige 
Verkleinern des Stromtriebflusses. Hierdurch wird der Eigen- 
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verbrauch im Spannungskreis erhöht. Diesem ist aber bei h 
W durch VDE 0418 eine Grenze gesetzt. Die hochbelastbare 


Zähler erreichen diese Grenze jetzt schon beinahe. # 


Bei Wechselstromzählern genügen im allgemeinen die beide 
genannten Maßnahmen (also Drehzahlerniedrigung und Spar 
nungsflußerhöhung) zum Erreichen einer hohen Belastbarkej 
da hier der Abfall der Fehlerkurve durch Nebeneisen am Stron 
eisen kompensiert werden kann. Dies ist bei Drehstromzähler 
nicht ohne weiteres möglich. Bei diesen Zählern werden noc 
zwei weitere Maßnahmen zur Meßbereicherweiterung ange 
wendet: Erstens kann der Abfall der Fehlerkurve durch Ei 
höhen der synchronen Drehzahl verkleinert werden.De 
Zähler ist bekanntlich ein kleiner Asynchronmotor, der gena 
wie dieser eine synchrone Drehzahl aufweist. Man kann si 
beim Zähler messen, wenn der Bremsmagnet entfernt wird un 
Spannungs- und Stromtriebfluß gleich groß gemacht werde: 
Die synchrone Drehzahl ist von der Polpaarzahl abhängig. Zu 
Vergrößerung der synchronen Drehzahl muß die Polpaarzal 
verkleinert werden, d.h., das Triebsystem muß eine größer 
Fläche der Triebscheibe bedecken. In Bild 1 ist links ein Triek 
system mit den dazugehörigen räumlichen Flußverteilung 
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Bild 2. Synchrone Drehzahl und Lastkurvenabfall 14 


a 
kurven für das Spannungseisen und für das Stromeisen gezeig 
Das Triebsystem bedeckt !/, des Läuferumfangs; die Polpaat 
zahl ist also 6 und die synchrone Drehzahl demnach 500. Recht 
ist ein verbreitertes Triebsystem dargestellt, das t/, des Läufe: 
umfangs bedeckt. Es hat eine kleinere Polpaarzahl von 4 un 
demnach eine höhere synchrone Drehzahl von 750. N 


Pe Permanentmagnet, Er Eisenrückschluß, Ep Eisenplatte N 


Bild 3. Magnetische Läuferentlastung 
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. Die Auswirkung der synchronen Drehzahl auf die Zähleran- 
eige wirdin Bild 2 gezeigt. Das Drehmoment fällt vom Still- 
tand (n—0) aus ab und ist beim Erreichen der synchronen 
Jrehzahl nsı gleich Null. Dem Drehmoment My des Trieb- 
ystems entgegen wirkt das Bremsmoment M, des Bremsma- 
ineten. Es stellt sich die Betriebsdrehzahl n, ein. Der Abfall des 
ee ziehen a Oundan n, wird als Strom- 
wemsung bezeichnet. Sie verursacht den Lastkurvenabfall F}. 
Yird nun die synchrone Drehzahl auf den Wert ng, erhöht, 
lann ist bei gleicher Nenndrehzahl n, der Lastkurvenabfall F, 
einer. Der Zähler mit der höheren synchtonen Drehzahl ist 
Iso höher belastbar. 


Anlaufstrom 
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Schräglagefehler 


4, bei 10 ei J, Ind 5° Schräglage 


3ild 4. Unterlagerreibung My, Anlaufsttom Ja und Schräglage- 
fehler Fs in Abhängigkeit vom Läuferdruck PL, 


Zweitens läßt sich die Belastbarkeit steigern, wenn die im 
Zähler vorhandenen Reibungsmomente verkleinert wer- 
len. Dann läßt sich nämlich das Nenndrehmoment in gewissen 
Stenzen herabsetzen. Die Lagerreibung ist vom Läufergewicht 
bhängig. Man kann sie herabsetzen, wenn der Läufer magne- 
isch entlastet und dadurch der Druck im Unterlager veringert 
yird. Bild 3 zeigt eine magnetische Läuferentlastung als Bei- 
piel. Am Traggerüst ist ein Permanentmagnet mit einem 
isenrückschluß befestigt, am Läufer befindet sich eine Eisen- 
latte, die dutch den Magneten angezogen wird. Als Unterlager 
vird ein normales Doppelsteinlager benutzt. In Bild 4 ist die 
Interlagerreibung M, in Abhängigkeit vom Läuferdruck Pr, 
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aufgetragen. Ein Läufer, der von 70 p auf 25 p bzw. von 50 p 
auf 10 p entlastet ist, hat ein dreimal kleineres Reibungsmoment. 
In demselben Verhältnis geht der Anlaufstrom J, zurück. Beim 
gleichen Verhältnis von Reibungsmoment zu Nenndrehmo- 
ment könnte also das Nenndrehmoment um 66?/, v.H. gesenkt 
werden. Dies wird in Wirklichkeit nicht gemacht, sondern das 
Nenndrehmoment wird nur umtrd. 25 v.H. herabgesetzt. 


Ein weiterer großer Vorteil der magnetischen Entlastung ist 
der sehr geringe Einfluß der Schräglage des Zählers auf seine 
Anzeige. Der Schräglagefehler Fs wird bei magnetisch ent- 
lastetem Läufer bei 5° Schräglage und 10 v.H. Belastung 
vernachlässigbar klein, da er nur noch 0,1 v.H. bis 0,2 v.H. 
beträgt. 


Die Zählwerkreibung wird durch dünne Achsen und leichte 
Übersetzungsräder aus Kunststoff verkleinert. Außerdem kann 
sie durch Einführen genau definierter Rüttelschwingungen 
praktisch vollkommen zum Verschwinden gebracht werden. 
Wie aus Bild 5 hervorgeht, sind an einem der drei Triebsysteme 
zwei kleine Permanentmagnete angebracht. Diese erzeugen zu- 
sammen mit den Scheibenströmen des Spannungseisens Rüttel- 
kräfte mit einer Amplitude von 10 bis 20 u und einer Richtung, 
die ungefähr auf das Zählwerk zu gerichtet ist. Die Amplitude 
ist nur so groß, daß keinesfalls störende Geräusche oder zusätz- 
licher Verschleiß auftreten. Die Reibungskompensation macht 
sich besonders bei Tarifzählwerken vorteilhaft bemerkbar. In 
Bild 6 ist der Reibungseinfluß eines Zählwerks mit künstlich 
erhöhter Reibung mit und ohne Kompensation durch Rüttel- 


fehler 


a mit Kompensation, b ohne Kompensation 


Bild 6. Kompensation einer großen Zählwerksreibung 


schwingungen dargestellt. Die Reibung, die bei einer Last von 
5 v.H. Fehler von 18 v.H. verutsacht, wird praktisch voll- 
kommen kompensiert. \ 


Langzeitzähler 


Parallel mit der Entwicklung der Wechsel- und Drehstrom- 
zähler zu Großbereichzählern ging eine weitere Entwicklungs- 
richtung, die zu den sogenannten Langzeitzählern führte, die 


länger als bisher ohne Überholung im Netz bleiben können. 


Dadurch spart das EVU Überholungskosten. Zähler mit länge- 
ret Lebensdauer sind unempfindlich gegen äußere Einflüsse 
und durch geeignete Materialauswahl besondets kortosionsfest. 
Wichtig ist die Unveränderlichkeit des Meßwerks, die z.B. 


durch zweckmäßige Druckgußkonstruktion des Traggerüstes 
und dessen elastische Befestigung an der Grundplatte erreicht 


wird. Auch sind Triebsysteme, die eine geschlossene Einheit 
bilden, vorteilhaft. Langzeitzähler sind ferner durch kleine und 
vot allem konstante Reibungswette sowohl der Lager- als auch 
der Zählwerksreibung gekennzeichnet. Um Lagerreibung und 
Verschleiß herabzusetzen, werden die Langzeitzähler mit Dop- 
pelsteinlagern ausgerüstet. Dieses Doppelsteinlager, bei dem 
eine lose Stahlkugel zwischen zwei Saphirsteinen läuft, hat eine 
geringe Reibung und wesentlich höhere Verschleißfestigkeit als 
ein Einsteinlager und bedarf keiner Ölung. Weiterhin kann die 
schon erwähnte magnetische Läuferentlastung wesentlich zur 
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Herabsetzung der Unterlagerreibung und dadutch zur Erhö- 
hung der Lebensdauer beitragen. 


Erwähnt werden muß auch die Ausführung einer amerika- 
nischen Zählerform, bei der ein Unterlager im üblichen Sinn 
nicht mehr vorhanden ist. Der Läufer wird durch zwei konzen- 
trische Permanentmagnete in derSchwebe gehalten, und er ist 
oben und unten durch Nadelhalslager seitlich geführt. Der 
Reibungseinfluß dieser magnetischen Aufhängung ist zwar 
größer als bei einem Doppelsteinlager, doch ändert er sich bei 
langer Betriebsdauer nur außerordentlich wenig. Die Zähl- 
werksteibung ist durch die vorerwähnten leichtgängigen Zähl- 
werke besonders gering, wobei zur Erhöhung der Verschleiß- 
festigkeit und Kifalame der Reibungswerte über lange Zeit 
nichtrostende Achsen vollkommen ungeölt z.B. in Kunststoff- 
lagern laufen. 


‚Eine weitere Eigenschaft der Langzeitzähler ist die Konstanz 
des Bremsmagneten. Verwendung von hochkoerzitivem Ma- 
terial AINiCo und sorgfältige künstliche Alterung sind Voraus- 
setzungen dazu. Diese Magnete sind auch gegen Kurzschluß- 
ströme unempfindlich. Auch sind die Tangzeitzähler gegen 
Überspannungen geschützt, wie sie z.B. bei Blidsschlagen a 


treten. Spannungs-und Sttomspulen sind daher gut isoliert und 


halten Stoßspannungen von 8 kV aus. Die PTB hat dieser Ent- 
wicklung zum Langzeitzähler in gewisser Weise Rechnung ge- 
tragen und die Gültigkeit der Beglaubigung von acht Jahren bei 
älteren Zählern auf zwölf Jahre bei neueren Zählern erhöht. 


. Meßsätze 


Bei den Meßsätzen soll nicht von der Verbindung von Zäh- 
lern mit Spannungswandlern die Rede sein, da hier nennens- 
werte neue Erkenntnisse nicht vorliegen. Vielmehr sollen die 


Fortschritte in der Verbindung zwischen Stromwandlern und 


.  Zählern behandelt werden. Ein normaler Meßsatz besteht aus 


einem Stromwandler, det zwischen 10 v.H. und 120 v.H. 
seines Nennstroms, und aus einem Zähler mit demselben Nenn- 
strom, der zwischen 5 v.H. und 125 v.H. seines Nennstroms 
geprüft ist. Hierbei stimmen die Belastungsbereiche von Strom- 


 wandler und dem normal belastbaren Wandlerzähler annähernd 


überein. Mit dem Aufkommen des Großbereichzählers trat 


- jedoch der Wunsch auf, den erweiterten Zählerbelastungsbereich 
auch für die Meßsätze auszunutzen. Dabei gibt es grundsätzlich 


zwei Möglichkeiten: die Erweiterung nach oben oder die Er- 


weiterung nach unten. 


Als erstes wurde die Erweiterung nach oben durchgeführt. 
Man verwendete den mit 200 v.H. belastbaren Großbereich- 
zähler mit dem Nennstrom 5 A und dem Grenzstrom 10 A, also 


den Zähler 5 (10) A, und entwickelte dazu einen sogenannten 


'Großbereichwandler in der gleichen Auslegung Nennstrom5A, 


Ser bis 10.A belastbar ist. Nach VDE 0414 wird dieser Groß- 


 bereichwandler mit dem Zusatz G bezeichnetund zwischen 5v.H. 
und 200 v.H. seines Nennstroms geprüft, genau wie der Zähler. 


Wandler mit höherer Belastungsfähigkeit, wie bei Zählern mit 
15 oder 20 A Grenzstrom, wurden nicht entwickelt, da der Auf- 


wand an Kupfer und Eisen unwitrtschaftlich groß geworden 


wäre. Durch die Bereicherweiterung nach oben wat also nur ein 
Gewinn um den Faktor 2 zu erzielen. Daher setzten bald Ver- 


suche ein, den Bereich der Meßsätze nach unten zu erweitern. 


Als Meßwandlerzähler wurde zuerst der mit 200 v.H. belast- 
bare Großbeteichzähler in der Auslegung 3(6) A, gestempelt 
mit dem Nennstrom 5 A, benutzt. 


Da sich die mit 400 v.H. belastbaren Großbereichzähler für 
direkten Anschluß sehr stark eingeführt hatten, lag es nahe, 
diese hohe Belastbarkeit auch für Meßwandlerzähler auszunut- 
zen. So entstanden für den nach oben erweiterten Bereich die 
Wandlerzähler in der Auslegung 2,5(10) A, gestempelt-5(10) A, 


die mit Großbereichwandlern zusammen heute verwendet wer- 


den. Für den nach unten erweiterten Bereich wurden mit 
400 v.H. belastbare Meßwandlerzähler in der Auslegung 1,5(6) A 


. entwickelt, die aber mit dem Nennstrtom 5 A gestempelt werden. 


Die Kennzeichnung der Auslegung des Meßwandlerzählers 
wird als Zusatz zur Typenbezeichnung zum Ausdruck gebracht, 
also z.B. C11W 1,5/6. 
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Diese Zähler mit nach unten erweitertem Bereich sind wi 
normale Zähler nur beglaubigungsfähig als 5-A-Zähler bis5v.H, 
des Nennstroms herunter. Die Zanle: halten aber sowohl be 
Nennstrom 5 A als auch beim kleineren Strom 1,5 A die Fehler- 
grenzen für Meßwandlerzähler bis herab zu 5 v.H. dieser 
Ströme ein. Um eine Beglaubigungsfähigkeit auch für die Meß 
punkte unter 5 v.H. J„ zu erhalten, wird ein unterer Nennsttom 
von nicht 1,5 A sondern von 1 A gewählt, weil 1 A ein für 
Meßwandlerzähler genormter und zugelassener Nennstrom 
Der Zählet ist a ein mit 600 v.H. belasibarer Mewand 
zähler in der Auslegung 1(6) A mit der Typenbezeichnung 

C12\W 1/6, der die Nennstromstempelung „>Aundl A“ auf 
weist. Derartige Zähler sind in Verbindung mit einem Strom- 
wandler z.B. 50/5 A und 10/1 A verwendbar. Beide Übersetzun | 
gen sind bei Primärzählwerk auf dem Hauptschild und be 
Sekundärzählwerk auf dem Zusatzschild angegeben. Damit is st 
wohl ein vorläufiger Abschluß in der Verwendung der Gtec 
beteichzähler als Meßwandlerzähler eingetreten. 


Nennstrom 1 A als Bezugspunkt an und mißt bis zu 10 v.H. 
dieses Stroms herab, dann erhält man folgendes Free 
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wurde. Bei diesem Wandler liegen beim unteren Nennstrom 

und 10 v.H. Belastung die Fehler nahezu an der zuläs 
Grenze. Bei geplanter Verwerdine dieser älteren Wandler 
also vorher die Prüfung, bezogen auf den Nennstrom 1A, 
durchgeführt werden. In Bild 8 ist die Fehlerkurve eines Wand- 
lers mit einem Kern aus reinem Mu-Metall dargestellt. Dieser 
Wandler hält sehr kleine Fehlerwerte ein ET ist also ohne 
weiteres in Verbindung mit einem Meßwandlerzähler mit nach 
unten erweitertem Bereich verwendbar. Ebenso brauchbat, 
wenn auch mit größeren Fehlern behaftet, ist der Wandler mit 
Mischkern. Mischkerne sind aus Mu-Metallblechen und Trans- 
formatorenblechen zusammengestellt. Solche Wandler sind 
ebenfalls in Verbindung mitMeßwandlerzählern mit nach unten 
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Bild 8. Fehlerkurven eines Sttromwandlers, Klasse 0,5, Baujaht 
1949; Kern aus Mu-Metall 


eitertem Bereich geeignet. Wandler mit Mu-Metall- oder 
schkernen messen sogar herab bis zu 0,1 v.H. des Nennstrom; 
A richtig. 


" Auch bei diesen Wandlern mit nach unten erweitertem Bereich 
ibt es keine Möglichkeit einer amtlichen Beglaubigung unter- 
alb 10v.H.des Nennstroms von 5 A. Auch hieristesaber mög- 
ch, den Wandler für die beiden genormten Nennströme 5 A 
Et 1 A zuzulassen. 


_ Großbereichzähler werden in steigendem Maß für Meßsätze 
erwendet, weil dadurch in erster hie eine ganz bedeutende 
"ereinfachung der Sn lunennstchlesrten, zu erzielen ist. 
lach VDE 0414 sind z.B. zwischen 50 und 400 A Primärstrom 
‚eben verschiedene Nennstromstärken genormt. Diese vielen 
‘ypen können auf ganz wenige Wandler-Nennstromstärken 
etringert werden, wenn die Wandlerzähler 1,5/6 bzw. 1/6 ver- 
sendet werden. Für Niederspannung genügen bei dem Zähler 
‚/6, der mit dem Nennstrom für 5 A gekennzeichnet ist, im 
lormalfall die zwei Stromstärken 200/5 A und 400/5 A. Ver- 
rendet man den Wandlerzähler 1/6 mitden beiden Nennströmen 
Aund1 A, dann genügt unter Umständen ein einziger Wand- 
rt, der für die Übersetzungen 300/5 A und 60/1 gekennzeichnet 
it. Für höhere Spannungen bis z.B. 25 kV kommt man z.B. 
ut den drei Wandlern 20/5 A, 100/5 A und 500/5 A aus. Die 
‚agerhaltung wird also ganz wesentlich vereinfacht. Vorteil- 
aft ist außerdem, daß die Bemessung der thermischen Festig- 
eit der Wandler weniger Schwierigkeiten bietet. Ferner ist eine 
timäre Umschaltung der Wandler bei den wenigen Strom- 
färken nicht mehr nötig, wodurch eine mögliche Fehlerquelle 
ntfällt. Außerdem wäre bei den nur wenigen Wandlernenn- 
tromstärken der Einsatz von Primärzählwerken leichter mög- 
ch; auf diese Weise würden Ablesefehler weitgehend vet- 
ieden. 


Bei Meßsätzen sind die Zähler häufig mit einer Maximum- 
leßeinrichtung ausgerüstet. Verwendet man hierzu die bisher 
bliche Zeigerskala, dann wird unter Umständen der nach 
nten erweiterte Bereich des Meßsatzes auf der Skala nicht mit 
enügender Genauigkeit angezeigt. Man ist daher dazu über- 
egangen, das Maximum statt an einer Zeigerskala an einem 
‚ollenzählwerk anzuzeigen und kann dadurch bis zu zehnmal 
rößere Anzeigegenauigkeit erreichen. Allerdings ist der kon- 
fruktive Aufwand für derartige Maximumzählwerke größer 
Is bei den bisher üblichen. Der Vergleich ist aus den beiden 
ächsten Bildern zu ersehen. Bild 9 zeigt das Prinzip des nor- 
ralen Maximumwerks mit Zeigeranzeige. Bei Endausschlag 
racht der Zeiger fast eine Umdrehung. Die Skala hat z.B. 
00 Teilstriche. Die Ablesegenauigkeit ist daher 1 v.H. Für die 


Zählerläufer, b Entkupplung, c Schaltuhr, e Rückstellung, f monat- 
liche Rückstellung, n Kontrollsumme 


Bild 9. Maximumwerk mit Zeigeranzeige 


lessung sind nur wenige Bauelemente notwendig. Zwischen 
ählerläufer und Maximumzeiger sind lediglich ein Entkupp- 
ingsglied, das von der Schaltuhr gesteuert wird, und ein 
ückstellglied, meisteineFeder, eingeschaltet. Beim monatlichen 
urückstellen des Maximumzeigers von Hand wird das Kon- 
ollsummenzählwerk betätigt. 

In Bild 10 ist das Prinzip eines Maximumwerks mit Rollen- 
zeige hoher Genauigkeit dargestellt. Hier sind wesentlich 
\ehr Bauelemente als bei der Zeigeranzeige notwendig. Vom 
ählerläufer wird zu dessen Entlastung über einen Verstärker 


e 
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sowie über Entkupplungs- und Rückstellglieder der Meßperio- 
denspeicher mit der viertelstündlichen Anzeige betätigt. Von 
dort aus wird der Monatsspeicher mit der Maximumanzeige an- 
getrieben. Der Meßpetiodenspeicher wird durch Federrückstel- 
lung geleert, die über das Entkupplungsglied viertelstündlich 
von der Schaltuhr betätigt wird. Der Monatsspeicher wird 
durch die Motorrückstellung geleert, die monatlich von Hand 
oder durch Rundsteuerung betätigt wird. Bei der Leerung des 
Monatsspeichers wird gleichzeitig das Kontrollsummenzähl- 
werk in Gang gesetzt. Dieses und das Maximumanzeigewerk 


k 
EN 


a Zählerläufer, b Verstärker, c Schaltuhr, d Entkupplung, e Rückstel- 

lung, f Meßperiodenspeicher, g viertelstündl. Anzeige, h Motorrück- 

stellung, i monatl, Rückstellung durch Rundsteuerung, k monatl. 

Rückstellung von Hand, l Monatsspeicher, m Maximum-Anzeige, 
n Kontrollsumme 


Bild 10. Maximumwerk mit Rollenanzeige hoher Genauigkeit 


haben eine Anzeigegenauigkeit von 1 v.T., da die letzte Zahlen- 
rolle mit 100 Teilstrichen bei Vollausschlag 10 Umdrehungen 
macht. Die Anzeige ist also zehnmal genauer als beim Zeiger- 


werk, und der um den Faktor 5 nach unten erweiterte Bereich 


der Meßsätze wird damit erfaßt. 


Zusammenfassung 


Bei Einphasen-Wechselstromzählern ging neben der Verrin- 
gerung der Zahl der Nennströme die Entwicklung in Europa 
bis zum mit 500 v.H. belastbaten, in Amerika bis zum mit 


667 v.H. belastbaren Großbereichzähler. Bei Drehstromzählern 


ist die Entwicklung bei dem mit 600 v.H. belastbaren Großbe- 
reichzähler angekommen. 


Die Maßnahmen zum Erreichen der hohen Belastbarkeit sind 


Drehzahlerniedrigung, Eigenverbraucherhöhung in dem Span- 
nungskreis, Erhöhung der synchronen Drehzahl und Verringe- 
rung der Reibungsmomente. 


Eine wesentliche Verbesserung der Meßgenauigkeit und vot 
allem eine Konstanz der Anzeige über lange Zeit ist durch die 
Entwicklung zum Langzeitzähler erreicht worden. Dutch diesen 
Zähler werden Überholungskosten eingespatt, da er zwölf Jahre 
im Netz bleiben kann. 


Bei Meßsätzen werden an Stelle der normal belastbaren Zäh- 


ler Großbereichzähler verwendet. Der Bereich ist einmal nach 


oben bis zum doppelten Nennstrom erweitert. Der Meßsatz 
besteht dann z.B. aus einem mit 400 v.H. belastbaren Wandler- 
zähler in der Auslegung 2,5(10) A, gestempelt „‚5(10) A“ und 
einem Großbereichwandler mit dem Zusatz G. Bei nach unten 
erweitertem Bereich werden vorwiegend mit 400 v.H. belast- 
bare Großbereichzähler in der Auslegung 1,5(6) A mit der 
Nennstromstempelung „5 A“ verwendet. Eine Beglaubigungs- 
fähigkeit der Meßpunkte unterhalb 5 v.H. J, wird durch mit 
600 v.H. belastbare Großbereichzähler in der Auslegung 1 (6) 
A erhalten, die für die beiden Nennströme ‚5 A und 1 A“ zu- 
gelassen sind. Eine Beglaubigung der Wandler für zwei Nenn- 
ströme 5 A und 1 A ist ebenfalls möglich. Durch die Bereicher- 
weiterung nach unten werden die bisherigen vielen Wandler- 
nennstromstärken auf ganz wenige verringert; außerdem wet- 
den noch andere Vorteile dabei erzielt. Bei Maximumzählern 
wird der Maximummeßbereich durch Rollenanzeige wesentlich 
erweitert. 
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Messung der Mittel- und Höchstwerte der Belastungen 
in den öffentlichen Energieverteilungsnetzen 


Von P. Gaussens, Paris*) 


Für die kostenechte Erfassung und Verrechnung der abgegebenen elektrischen Energie sind bisher eine 
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Reihe von zum Teil komplizierten Meßgeräten und eine zeitraubende Auswertung notwendig gewesen. 
Neuartige Geräte gestatten eine Registrierung der Meßwerte in digitaler oder analoger Form und ihre 
leichte Auswertung in modernen Rechenmaschinen. Derartige Verfahren werden nachstehend be- 


schrieben. 


. Zum Kennenlernen der Kräfte oder Energien, die in be- 
stimmten Punkten der Zuleitungs- und Verteilungsnetze auf- 
treten, ist es grundsätzlich notwendig, zwischen technischen 
und kommerziellen Gegebenheiten zu unterscheiden. 


\ Es scheint selbstverständlich zu sein, die elektrische Energie, 
die zum Handelsobjekt geworden ist, nach Verbrauchsmengen 
zu verrechnen, wie dies auch bei anderen Verbrauchsgütern der 
Fall ist. Man muß zugeben, daß das quantitative Messen der 
elektrischen Energie in technischer Hinsicht dank der moder- 
nen Zähler seht leicht ist. Diese Zähler haben eine beträchtliche 
Verbreitung gefunden, und ihr Selbstkostenpreis muß im Hin- 
blick auf ihre Güte und Leistung als sehr mäßig bezeichnet 
werden. Indessen sind die Zähler vom technischen Gesichts- 
punkt aus betrachtet für die Ermittlung der in den Netzen pen- 
delnden Energie und zur Festsetzung der Ausnutzung und Be- 
schaffenheit der Netze nicht geeignet. Hierzu sind vielmehr 
schreibende Instrumente, Strommesset, Leistungsmesser und 
Blindleistungsmesser erforderlich. Diese Geräte sind aber ver- 
- hältnismäßig teuer, und dadurch ist ihrer Weiterentwicklung 
eine Grenze gesetzt. 


Ihrem kommerziellen oder technischen Verwendungszweck 
entsprechend sind die Meßgeräte sehr verschiedenen Ursprungs. 
Ihre Entwicklung verlief völlig getrennt, und erst durch die 
Möglichkeit der Analyse und Kostenberechnung mit Hilfe der 
modernen Rechenmaschinen könnte man vielleicht beide Gerä- 
tearten als wieder miteinander verbunden betrachten. Diese 
Perspektive dürfte die wesentlichste Frage sein. 


*) Der Verfasser ist Chef du Service des Etudes de Reseaux bei 
der Direction des Etudes et Recherches d’Electricite de France 


Bild 1. Schema eines Maximumzählers 
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1. Entwicklung der Mittel für das „kommerzielle“ Messe a 


Die alleinige Erfassung des gesamten Energieverbraukhs 
gibt noch keine Rechenschaft über den Leistungsaufwand, den 
3% EVU für die Deckung der Spitzenleistung Aurbrindeh muß, 


Es erscheint deshalb undenkbar, zumindest für die Großver- 
braucher, den Verbrauch nur nach diesem Gesichtspunkt abzu- 
gelten. Da der Augenblickswert der Höchstleistung ein sehr 
wichtiges Kriterium darstellt, muß man den Verbrauch wäh- 
rend gewisser regelmäßiger Zeitabschnitte messen oder zählen. 


Diesem Zweck dienen die allgemein bekannten | 
zähler (Bilder 1 und 2). Sie Sind einmal mit einem normalen 
Zählwerk für die Zählung des Gesamtverbrauchs versehen und 
ferner mit einem Ziffernblatt mit Maximumskala, auf dem e ein 


Bild 2. Innenansicht eines Maximumzählers 


Zeiger (Schleppzeiger) sitzt. Dieser Zeiger ist nicht mit den 
Zählwerk gekoppelt, sondern wird durch einen kleinen Mit 
nehmerzeiger vorwärtsbewegt, der über eine Kronenradkupp 
lung mit dem Zählerläufer verbunden ist und über ein Zeitre 
lais gesteuert wird. Während der Mitnehmerzeiger sofort wie 
der in seine Ausgangsstellung zurückgeht, bleibt der Schlepp 
zeiger in der Stellung stehen, die er maximal erreichthat. _ 


Um eine noch bessere Anpassung an die tariflichen Belang 
zu erreichen, wurden die Maximumzähler mit gewissen Ver 
vollständigungen versehen, z.B.: | 


1. Die Zähler werden mit einem Repetierzählwerk ausgerü 
stet, das die Anzahl der Perioden eines bestimmten Stromvet 
Dreueh anzeigt, der mit dem Abnehmer vereinbart wurde. 


2. Die Zähler erhalten eine Summen- Maximumzähleinrich 


tung, die Aufschluß über den Mittelwert der gesamten Ma 
je Tag liefert. 


3. Das Gerät zeigt während einer beliebigen Zeitdauer de: 
erreichten Höchstwert der mittleren Belastung an. 


Bon 


Diese letztgenannten Geräte arbeiten nach folgenden mathe- 
aatischen Beziehungen: 


OT oe 
[po dt, )p (d dt; 
to Forst 


‚abei bedeuten t, den Anfangsaugenblick der Registrierperiode 
nd r die Dauer der Registrierperiode. Hieraus läßt sich die 
sleichung ableiten: 


t 
i 709=|p(9do, 
j 5 Dr 
vobei © die Beobachtungsdauer ist (Bild 3). 

Die Geräte bedienen sich z.B. des Prinzips der mechanischen 
\uslöser (Bild4) bzw. der magnetischen Bandauslöser (Bild5). 
dan kann sich vorstellen, daß alle derartig gebauten Geräte 
wur eine beschränkte Anwendung gefunden haben. Zwar spie- 
an die beiden erstgenannten Geräte eine gewisse Rolle bei der 


Bild 4. Mechanisch verzögerte Auslösung 


Jerarbeitung von Informationen, aber diese Verarbeitung be- 
lient sich eines vorbestimmten Planes, und zwar für die Fälle, 
an denen die Leistung einen bestimmten vorgegebenen Wert 
iberschritten hat, nämlich den Mittelwert der höchsten Leistun- 
‚en. Sie sind deshalb nur auf eine bestimmte Tarifart abgestellt 
nd ermöglichen keine vollständige Lösung der Probleme der 
Terrechnungstarife. 


Was nun die dritte Ausführung betrifft, so gibt dieses Gerät 
len gewünschten umfassenden Aufschluß, vorausgesetzt, daß 
ie Zeit des Verbrauchs regelbar ist. Doch ist sein Preis not- 
vendigerweise sehr hoch, und es sollte nur für bestimmte Ver- 
raucher, deren Leistungsentnahme besonderen Schwankungen 
nterliegt, vorgesehen werden. 

- Schließlich scheint es nützlich zu sein, nicht nur die Spitzen- 
sistung, z.B. je Monat, des Verbrauchs der wichtigsten Ab- 
ehmer zu kennen, sondern außerdem die entsprechenden Spit- 


Untersuchter Wert, b Sperräder, c elektromechanischer Impuls- 
ihler, d Anfang der Registrierung, e Anfang der Ablesung, f Ab- 
ssungssinn des Bandes 


Bild 5. Magnetisch verzögerte Auslösung 
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Bild 3. Diagramm des Höchstwertes der mittleren Belastung 


zenleistungen während mehrerer Tarifperioden. Es ist also not- 
wendig, auch die Zwischenergebnisse der Maximumschreiber, 
d.h. die Verbrauchsmengen zu ermitteln. Daher werden die Zwi- 


schenergebnisse der Maximumanzeiger, d.h. die während der 


aufeinanderfolgenden Registrierperioden verbrauchten Energie- 
mengen, erfaßt. Man erhält so die Werte 


bock to + 27 
[p & dt, [p@Wdt usw 
to ot 
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Bild 6. Diagramm eines Maxigraphen 


Diese Werte sind einmal graphisch (Bild 6) und einmal nu- 


merisch (Bild 7) aufgezeichnet. Die Geräte bezeichnet man als 
„Mittelwertschteiber‘‘ (Bild 8). 


2. Entwicklung der Mittel für das „technische“ Messen 


Im Gegensatz zum ‚kommerziellen‘ Messen wurden die 


Mittel für das ‚technische‘ Messen wesentlich langsamer ent- 


wickelt. Folgende Vervollkommnungen wurden an der Tech- 


nik der Aufzeichnungen durchgeführt: 


a) Die Registrierung auf metallisiertem Papier mittels 
Schreibelektroden, 


b) Oberflächenschwärzung (Bild 9) nach einer Empfehlung 
von Dr. Odier vom Physikalischen Laboratorium der Universi- 
tät Algier, die ein Betrachten der Kurven auf größere Entfer- 
nung gestattet und das Ablesen mittels Fotozellen erleichtert. 
In diesem Fall hat das Fühlerorgan des Servomechanismus in 
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Verfolg der Kurven nur die Grenze zwischen den beiden unter- 
schiedlichen Farbzonen wahrzunehmen und nicht die Aufzeich- 
nung einer Federspur mit dem Risiko von mehr oder weniger 
Unterbrechungen. Das automatische Ablesen der registrierten 
‚Werte ist wesentlich. Kein Betriebsingenieur wird bestreiten, 
daß eine Menge unausgenutzter Angaben in Form nicht ausge- 
werteter Papierrollen in den Schubladen ruht, deshalb sollte man 


Bild 7. Numerische Registrierung 


eine viel leichtere Form der Auswertung anstreben, wie dies mit 
den Mittelwertschreibern als ‚kommerzielle‘ Meßgeräte weit 
besser möglich ist als mit den Geräten für das „technische“ 
Messen. 


Wenn die Werte wie bei den klassischen Registriergeräten in 
Form von Zahlen aufgezeichnet werden, bietet sich zwar der 
Vorteil einer direkten Ablesemöglichkeit; andererseits liefern 
diese Geräte, selbst in Ausführung nach Bild 9 (Oberflächen- 
schwärzung des Registrierstreifens), Zahlenangaben, die nur 
mit Spezialapparaten ausgewertet werden können und trotzdem 
weniger genau sind als die Mittelwertschreiber. Wenn auch der 
nachfolgende Gedanke etwas vom zu behandelnden T'hema ab- 
weicht, so soll er doch hier erwähnt werden, weil es nicht ausge- 


Bild 8. Mittelwertschreiber geöffnet 

schlossen ist, daß er in absehbarer Zukunft verwirklicht werden 
kann. Es handelt sich darum, die klassischen Registriergeräte 
mit einer Vorrichtung zu versehen, die es gestattet, gewisse 
Vorgänge, die sich in Zeiträumen von einigen Sekunden oder 


N 
einigen Stunden abspie- 
len, zeitlich begrenzt zu 
erfassen. Man könnte die- 
se Geräte nach ihrem Ver- 
wendungszweck Lösch- 
Registriergeräte (enregi- 
streurs A effacement) nen- 
nen (Bild 10). 

Die Entwicklung sol- 
cher Geräte für das tech- 
nische und kommerzielle 
Messen, die für die Fest- 
stellung des Verbrauchs 
der wichtigen Abnehmer 
bestimmt sind, scheint 
gegenwärtig das Stadium 
der Aufzeichnung vonein- 
fachen Zahlenfolgen cer- 
reicht zu haben. Alle 
Rechnungsarten können 
damit vieleinfacher durch- 
geführt werden, z.B. die 
Abrechnung nach ver- 
wickelten Tarifen, stati- 
stische Erhebungen usw. 
Hieraus ergibt sich ge- 
genüber den anderen Verfahren ganz von selbst, daß die Zah- 
lenwerte auf eine Art und Weise registriert werden können, die 
ein Ablesen durch eine menschliche Kraft unnötig macht, weil 
die Eintragung auf Lochkarten oder Lochbändern erfolgt und 
diese mit Hilfe moderner Rechenmaschinen ausgewertet wer- 
den. Diese neue Art von Registrierapparaten soll nachstehend 


beschrieben werden. 


Bild 9. Registrierstreifen mit 
Oberflächenschwärzung. 


Bild 10. Indikator für Zeitangaben 


3. Die Geräte für die Registrierung verschlüsselter Zahlen 
3.1 Allgemeine Beschreibung 


Diese Geräte stammen unmittelbar von den Mittelwert: 
schreibern ab, von denen bereits oben die Rede wat. Sie wurder 
vornehmlich von den Firmen Fischer und Porter (USA), Sie- 
mens & Halske AG!) (Westdeutschland), Landis & Gy: 
(Schweiz) (Bild 11), Brion-Leroux (Frankreich) (Bild 12, 
und La Compagnie des Compteurs (Frankreich) Be 13) ent 
wickelt und gestatten die Registrierung von 
nur einer Größe: Geräte mit einem Meßkanal, 
von mehreren Größen: Geräte mit vielen Meßkanälen. 


2) Zum Unterschied von einem Gerät der AEG, das Daten in ana 
loger Form liefert 
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treifen des Maxiprint 


Sie enthalten folgende Bauelemente: 


a) Einen oder mehrere Impulsempfänger mit eingebauten Kontak- 
en zur Aufnahme der von der Zählerscheibe ausgehenden Im- 
ulse für die Messung der Wirk- oder Blindenergie, die man zu 
ıntersuchen wünscht. Die Zahl der Impulse während einer be- 
‚timmten Zeitperiode ist proportional der Energie, die in dieser 
Zeit anfällt. Im übrigen sei bemerkt, daß diese Vorrichtung, ab- 
resehen von dieser Art der Messung der elektrischen Energie, 
las Studium jeder pysikalischen Größe gestattet, sofern jedes 
Mal ein Signal gesendet werden kann, wenn ihr Integral den vot- 


seschriebenen Sollwert erreicht hat (Umlaufgeschwindigkeit 
1SW.). 


Bild 13. Meßgeräteanordnung der Fa. La Compagnie des 
Compteurs, Frankreich 


Die Empfänger zählen die Impulse z.B. auf den Dezimalwal- 
zen, wobei jeder Impuls nach dem binären oder einem anderen 
System verschlüsselt wird (Bild 14). 


b) Ein System für das Drucken oder Perforieren der Ergebnisse — 
Am Ende jeder Registrierperiode wird die Stellung der Walze 
uf ein Band übertragen, und zwar je nach Art der gewählten 
Verschlüsselung in gedruckter oder perforierter Form (Bild 
15). Während sich dieser Vorgang abspielt, bleiben die Ver- 
schlüsselungswalzen blockiert. Die während dieser Zeit ein- 
treffenden Impulse werden gespeichert und erst danach den 
Walzen zugeführt. 


n- 
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c) Eine Vorrichtung für die Markierung der Zeit — Diese Mar- 
kierung kann wie bei den normalen Registriergeräten sehr ein- 
fach durch das Vorrücken des Registrierstreifens mit konstan- 
ter Geschwindigkeit bewerkstelligt werden. Aber diese Art der 
Fortbewegung ist praktisch nur in den Fällen anwendbar, in 
denen die Registriergeräte mit nur einem Meßkanal verschen 
sind. 

Für die Geräte mit mehreren Meßkanälen scheint es zweck- 
mäßiger zu sein, nach dem gewählten Codesystem die Meßda- 
ten (Tlag, Stunde, Minute) auf dem Band selbst festzuhalten. 


Bild 12. Gerät der Fa. Brion-Leroux, Frankreich 


Bild 14a (oben). Verschlüsse- 
lungswalze — Querschnitt der 
Verschlüsselungsnocken der 
Ziff.1 und des Schreibtasters 


Bild 14b (rechts). Abgewickelte 
Walze 


Um schließlich die verschiedenen Integrationsperioden bes- 
ser unterscheiden zu können, ist eine Lochung zu Beginn jeder 
Meßserie vorgesehen, die den Beginn des Zyklus erkennen läßt 
(Bild 16). 

Man wird außerdem eine ungleiche Lochung feststellen. Die- 
se läßt einen möglichen Fehler in der Lochung erkennen. Sie ist 


daran festzustellen, daß die Zahl der Löcher in jeder Reihe un- 
gerade ist. 


3.2 Anwendungsarten 


Die auf den Registrierstreifen festgehaltenen Ergebnisse sind 
vornehmlich dazu bestimmt, in Rechenmaschinen ausgewertet 
zu werden. Es würde zuviel Zeit in Anspruch nehmen, alle die 
Möglichkeiten zu beschreiben, die diese Geräte bieten. Es seien 
nur erwähnt: Die Kalkulation der Verrechnungsverfahren, die 
in gewissen Fällen, wenn sie durch menschliche Kraft durchge- 
führt werden muß, sehr lang und umständlich sein kann (Mehr- 
fachtatife mit unterschiedlicher vereinbarter Leistungsent- 
nahme usw.); ferner die statistischen Untersuchungen des Ver- 
brauchs und des Energieumsatzes in den Netzen (Kurvenaus- 


wertung, Bestimmung der Tendenzen usw.). Darüber hinaus 
kann es nützlich sein, auch von bereits aufgezeichneten oder im 
Registrierstreifen enthaltenen Angaben nachträglich Kenntnis 
zu nehmen. 
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Bild 16. Registrierstreifen mit gelochten Meßdaten 


Die verschiedenen auf dem Markt befindlichen Typen von 
2 vor Geräten sind durch folgende zwei Merkmale gekennzeichnet: 
wi a) Leichte Auswertung der Ergebnisse in Rechenmaschinen. 
RR. :b) Möglichkeit des visuellen Aplesens der Ergebnisse. 


A, 2) Die Wahl eines Magnetbandes anstelle eines Bandes aus Papier 
ist sowohl auf technische als auch auf wirtschaftliche Überlegungen 
zurückzuführen 


Von G. Weber, Zug/Schweiz*) 


I. Aufgabenstellung 


Die Fernbedienungstechnik für Anlagen der Elektrizitätsver- 
sorgung dient der möglichst weitgehenden Erfüllung des 
Grundgesetzes der Elektrizitätsversorgung: Elektrische Ener- 
gie soll jederzeit in ausreichender Qualität zu möglichst gün- 
stigen Bedingungen zum Abnehmer gelangen. Die Erfüllung 
dieser Forderung stellt hohe Anforderungen an die Betriebs- 
führung. Sie verlangt insbesondere die Anpassung an tägliche, 
jahreszeitlich bedingte und langfristige Schwankungen des Be- 


*) Dr. G. Weber ist Technischer Direktor der Firma Landis & 
Gyt, Zug (Schweiz) 


Entwicklungsrichtungen der Fernbedienungstechnik für ; 
Anlagen der Elektrizitätsversorgung 


Im ersten Teil werden, ausgehend vom Grundgesetz der Elektrizitätsversorgung, die wesentlichen 
Aufgaben der Fernbedienungstechnik dargelegt. Im zweiten Teil wird der Beitrag der Tonfrequenz- 
Rundsteuerung zur Lösung dieser Aufgaben aufgezeigt. Nach der Erwähnung der grundsätzlichen 
Voraussetzungen werden die hauptsächlichsten Anwendungen der TRA diskutiert und schließlich > 
heute in der TRA verwendete Technik behandelt. 
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Die verschiedenen Bauarten folgen mehr oder weniger dem 
einen oder anderen vorgenannten Prinzip. ix 


Wie im übrigen oben gezeigt wurde, können die Meßgeräte 
für Zahlenverschlüsselung mit einem oder mehreren Meßkanä- 
len versehen werden. Dementsprechend kann der Benutzer den 
für seine Zwecke am besten geeigneten Apparat auswählen. 
Der gleiche Benutzer wird es als vorbildlich ansehen, über eine 
Reihe von Vorrichtungen verfügen zu können, die ihr jede für 
den jeweiligen .Meßzweck notwendige Kombination gestattet. 


5 
un 


4. Die Geräte für die Registrierung elementarer Zahlen | 


Diese Apparate stellen im Hinblick auf die Verarbeitung der 
Daten die einfachste Art von Registriergeräten dar. So kann je- 
der mit einem derartigen Kontaktgerät, von dem oben bereits 
die Rede war, verschene Zähler einen Impuls aussenden, der 
von einem normalen Magnetband?) aufgenommen wird, das 
mit konstanter Geschwindigkeit vorrückt und die Daten fest- 
hält (Tag, Stunde, Minute). Eine besondere Ablesemaschine 
gestattet das Zählen der registrierten Impulse während einer 
Zeitperiode, die die gleiche Auskunft geben, wie man diese mit 
Registriergeräten für verschlüsselte Zahlen erhalten kann. © | 

Diese Art von Registriergerät wurde von der Firma Westing- 
house (USA) entwickelt und von der Firma La Compagnie des 
Compteurs (Frankreich) untersucht. Sie sind in den Fällen am 
Platz, in denen das direkte Ablesen der Ergebnisse keine uner- 
läßliche Bedingung oder die Zahl der Meßkanäle begrenzt ist, 


Für statistische Zwecke sollte sie in Zukunft auch bei den 
tragbaren Registriergeräten klassischer Ausführung Anwendung 
finden. 4 


Schlußbetrachtung 


Es scheint, daß man in einigen Jahren dazu übergehen wird, | 
die Meßgetäte, seien sie technischer oder kommerzieller Art, 
allmählich durch neue Vorrichtungen zu ersetzen, die mühe- 
loser als vordem die erforderlichen Angkben liefern. Diese An- 
gaben können in Rechenmaschinen mit jeder gewünschten Ge- 
none ausgewertet werden. Dabei entfällt die langwierige 
Arbeit für die Ingenieure, die mit den für die Netzuntersuchun- 
gen newer Berechnungen verbunden ist. | 
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darfs unter Berücksichtigung des Wachstums des elektrischen 
Energiebedarfs, an neue Verfahren der Erzeugung elektrischer 
Energie, an Veränderungen der Kosten der Primärenergie und 
der Anschaffungskosten des Materials für Erzeugung und Vet- 
teilung der elektrischen Energie, an äußere Störungen physika- 
lischer (z.B. Klima) und politischer Art. 


Der Sicherheit der Lieferung ist jeder andere Parameter un- 
terzuotdnen. 1 
Diese Problemstellung und die zur Verfügung stehenden tech- 
nischen Mittel haben zu einer Netzstruktur gemäß Bild 1 ge- 
führt. Die Verwirklichung des Verbundbetriebs zwischen 


len technischen und wirtschaftlichen Bedingungen. In den 
tteilnetzen wird die Sicherstellung der Belieferung mit 
nergie durch eine geeignete Zahl von Reserveeinheiten und 
ırch die Möglichkeit von Vermaschungsmaßnahmen gewähr- 
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ild 1. Struktur der elektrischen Energieversorgungsnetze 


‚Die Führung dieser strukturell sehr komplizierten Organis- 
ıen im Normalbetrieb, besonders aber im Störungsfall,istohne 
’eitgehenden Einsatz der Fernwirktechnik vorzugsweise 
is hinunter zum einzelnen Abnehmer nicht mehr möglich. Ab- 
esehen davon, daß gar nicht genügend Fachleute mit den ge- 
‚gneten Qualifikationen zut Verfügung stehen, reichen die 
tenschlichen Sinnesorgane für die gleichzeitige Erfassung und 
feldung der verschiedenen Betriebsgrößen nicht aus, und in 
jielen Fällen ist auch die menschliche Reaktionsfähigkeit unge- 
ügend. Dank dem Einsatz der Fernbedienungstechnik im wei- 
sten Sinn, unter Einbeziehung elektronischer Rechenmaschi- 
en, verlegt der Mensch seine Tätigkeit auf die Analyse der 
\öglichen Betriebszustände und -vorkommanisse und die Pla- 
ung der auszuführenden Handlungen in jeder denkbaren Situa- 
on. Die möglichst ins einzelne gehende Erfassung dieser Zu- 
ände und Vorkommnisse und die Dutchführung der Hand- 
ingen überläßt er den Mitteln der Fernwirktechnik. 


Auf Grund dieser Sachlage ist in den letzten Jahren das Be- 
ürfnis für Fernwirksysteme hoher Übertragungsgeschwindig- 
eit mit großer Informationszahl immer stärker geworden, und 
ı dieser Tendenz liegt neben der Forderung nach höchster 
etriebssicherheit heute der Schwerpunkt der technischen Ent- 
icklung. 


‚Die Aufgaben der Fernbedienungstechnik lassen sich in drei 

tuppen aufteilen: 

1. Erhaltung des Gleichgewichts zwischen Erzeugung und 

erbrauch bei bestem technischem und wirtschaftlichem Wir- 

ungsgrad durch 

— Laufende Aufteilung der zu erzeugenden Energie inner- 
halb des Verbundnetzes, gegebenenfalls unter Einsatz von 

Rechenmaschinen, 

— Steuerung der Last zur Brechung von Spitzen und zum 
Auffüllen von Tälern, 

— Steuerung von Pumpwerken zum Lastausgleich. 


2. Vorsorge für eine Belieferung mit ausreichender Qualität 
ırch 

— Blindlastregelung, 

— Spannungsregelung, 

— Frequenzkonstanthaltung. 


=. Rationalisierung der Betriebsführung insbesondere durch 

— Zusammenfassung ganzer Netze in Lastverteilern, 

— Steuerung von Verteilnetzen von zentralen Schaltwarten 
aus, 
— Selbsttätige, vollautomatische Verteilwerke, 

— Fehlerortung und Fehlerbeseitigung, 

— Automatische Zählerstandübertragung und  Energiever- 
rechnung. 


Alle diese Aufgaben müssen laufend den sich ändernden Ge- 
:benheiten der elektrischen Netze angepaßt werden, was einen 
rgfältig geplanten Baustein-Aufbau notwendig macht. 


II. Beitrag der Tonfrequenz-Rundsteuerung zur Lösung 
von Aufgaben der Elektrizitätsversorgung 


1. Grundsätzliche Voraussetzungen 


Die Tonfrequenz-Rundsteuer-Anlage (TRA) erlaubt, von 
einer zentralen Sendestelle aus eine große Zahl verschiedenarti- 
ger Befehle in kurzer Zeit mit Hilfe tonfrequenter Signale über 
das 50-Hz-Versorgungsnetz an eine beliebige Zahl von Emp- 
fängern, die in dieses Netz eingelagert sind, zu übertragen. Die 
besonderen Kennzeichen dieser Technik liegen einerseitsinden 
Übertragungskanälen, die infolge der betrieblichen Vorausset- 
zungen ständigen Fluktuationen unterworfen sind und die eine 
große Zahl von eingelagerten Störquellen aufweisen, und an- 
dererseits in der Großzahl von Empfangsstationen, die sich an 
jeder beliebigen Stelle des Versorgungsnetzes befinden können. 
Trotz diesen erschwerenden Voraussetzungen gilt auch hier das 
Grundgesetz der Fernwirktechnik in der Elektrizitätsversor- _ 
gung, daß die Sicherheit der Befehlsübermittlung allen 
andern Gesichtspunkten übergeordnet sein muß. Dieses Ge- 
setz der Sicherheit ist unter diesen Voraussetzungen, aber im 
statistischen Sinn zu verstehen, d.h., daß die Wahrscheinlich- 
keit von Fehlern innerhalb der großen Zahl klein gehalten wer- 
den muß. 


2. Einsatz der TRA zum Lastausgleich 


2.11 Direkte Beeinflussung der Lastkurve— Eine der wichtigsten 
und wirtschaftlich bedeutungsvollsten Aufgaben det TRA liegt‘ 
in der Sperrung von elektrisch beheizten Wärmegeräten wie 
Heißwasserspeichern, Waschmaschinen, Speicheröfen usw. zur. 
Senkung der Spitze. Nach Angaben von O. Grob und R. Kniel 
und eigenen Erfahrungen kann in Werken, die elektrische Heiß- 
wasserspeicher mit Hilfe der TRA steuern, die Spitzenbelastusz) ‚x 
um 0,4 bis 2,5 kW je Empfänger gesenkt weiden. 


Die Kosten eines Empfängers betragen rd. 150 bis 200 sfr, 
je nach Anlage und Zahl der eingelagerten Empfänger. In die- 
sem Preis ist die Montage und die auf sämtliche Empfänger 
überwälzte Erstellung des Senders inbegriffen. Die Geste- 
hungskosten für die Energieverteilung liegen je kW neu zuin- 
stallierendet Leistung zwischen 2000 und 3000 sfr. Rechnet 
man mit Jahreskosten, die 10 v.H. des investierten Kapitals aus- 
machen, so werden die Kosten eines Rundsteuerempfängers bei 
nur 0,4 kW Spitzensenkung je Empfänger unter ungünstigen 
Voraussetzungen in vier Jahren getilgt. 


Die Bilder 2und 3 geben einen Überblick über die automa- 
tische Laststeuerung mit Hilfe von Sollastzähler und TRA. 
Dutch sukzessiven Abwurf von Lastgruppen gelingt es mit 
diesem Mittel, zu jeder Zeit so nahe wie möglich an die zulässi- 
ge Spitzenbelastung heranzukommen. 


Aufomalik 


Rund- 
SFEVErUNGg 


Eine weitere Aufgabe, welche die TRA löst, besteht im Auf- 
füllen des Belastungstals durch Einschalten von Heißwasser- 
speicher und Speicherofen während der Nacht, — eine Funk- 
tion, die in der Vergangenheit vor allem von Schaltuhren über 
nommen wurde. Der Einsatz der TRA erlaubt aber eine we- 
sentlich bessere Anpassung an die ständig wechselnden Bedürf- 
nisse der Elektrizitätsversorgung. Bild 4 zeigt die Lastkurve, 
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wie sie in einem schweizerischen Gemeindewerk dutch den 
systematischen Einsatz der TRA und die Anpassung der Tarife 
an deren Möglichkeiten erreicht wurde. Die jährliche Benut- 
zungsdauer konnte von 4200 h vot Einsatz der TRA auf 6000 h 
erhöht werden. 


SON-Last- Diagremm 


a Soll-Last = obere Ansprechgrenze, b Ist-Last, c untere Ansprech- 
grenze 
Bild 3. Lastkurve während einer Registrierperiode bei automa- 
tischer Laststeuerung mit TRA 


2.12 Indirekte Beeinflussung der Lastkurve — Sie besteht vor 
allem in der Umschaltung von Doppel- und Dreifachtarifzäh- 
lern. Mit Hilfe det TRA kann die Hochtatifzeit auf das notwen- 
dige Minimum beschränkt und den jahteszeitlich bedingten 
Verschiebungen bestens angepaßt werden. Eine bemerkens- 
werte Anwendung ergibt sich in der Steuerung von Fernheiz- 
werken, die zusätzlich zur Erzeugung elektrischer Energie Ver- 
wendung finden. Durch die Betätigung der Ventile in den Heiß- 


wasset- oder Dampfzufuhrleitungen kann der Wärmebedarf 


ferngesteuert und während der Spitzenzeiten zugunsten der Er- 
zeugung elektrischer Energie gedrosselt werden. 


Insgesamt sind heute 70 bis 80 v.H. aller TR-Empfänger zur 
direkten oder indirekten Steuerung der Lastkurve eingesetzt. 
"2.2 Einsatz der Rundsteuerung zur Verbesserung der Qualität der ge- 
lieferten elektrischen Energie 
Die TRA eignet sich insbesondere für Aufgaben, deren Aus- 
.. führung durch Messungen in der Schaltwarte überprüft werden 
kann, und die somit einer direkten Rückmeldung nicht be- 
dürfen. Dies sind vor allem: 


2.21 Zu- und Abschalten von Kondensatoren durch cosp-Messung 
und 

2.22 Steuerung von Regelumspannern, Kontrolle durch Messung der 

Spannung. 

Im allgemeinen kommt diesen Aufgaben der TRA aber nur 
sekundäre Bedeutung zu. 
2.3 Einsatz der Rundsteuerung für die Rationalisierung der Betriebs- 
führung 

Auch in dieser Sparte der Fernwirktechnik in der Elekttizi- 
tätsversorgung kommt der TRA eine erhebliche Bedeutung zu. 


\ 


Sie wird u. a. für folgende Zwecke eingesetzt: 


2.31 Steuerung der öffentlichen Beleuchtung — Ein Kos 
gleich zwischen dem Verlegen besonderer Beleuchtungskab: 
Ad dem Einsatz der Rundsteuerung für diesen Zweck ergibı 
daß die Erstellung einer TRA nur halb so viel kostet wie da 
Beschaffen und das Verlegen besonderer Beleuchtungskabel 
Demgemäß hat die TRA auch eine sehr große Bedeutung fü 
die Lösung dieser Aufgaben. 20 bis25 v.H. aller bisheute einge 
setzten Rundsteuerempfänger dienen diesem Zweck. Selbstver 
ständlich kann die TRA auch betriebsfremde Beleuchtunge 
steuern wie Reklamebeleuchtung, Treppenhausbeleuchtun; 
usasıme 


2.32 Erdschlußortung — Die Rundsteuerung mit ihrer rasche 
Folge verschiedener Befehle bietet zu diesem Zweck a 


kenswerte Möglichkeiten. Ein "gegebenenfalls vermaschte 
Netz wird vorerst, möglicherweise auch mittels TRA, in ei 
Strahlennetz aufgelöst. In der Folge wird im kranken Strang ir ir 
der Richtung Es Energieflusses mit Hilfe der TRA e& 
Schalter nach dem andern kurzzeitig geöffnet und, durch gleic 
zeitige Messung des Stromes, das schadhafte Leitungsstück ge 
OLtEr, 4 


2.33 Netzanalysen — Durch die Bestückung bestimmter Ab 
nehmergruppen mit Rundsteuerempfängern besteht die Mög 
lichkeit, zur beliebigen Zeit den Lastanteil dieser Abnehme 
gruppe durch kurzzeitige Abschaltung zu untersuchen. 


2.34 Alarmierung von Störungstrupps dr EVU — Mit Hilf: 
tragbarer Empfänger kann eine gegenüber dem Fernspreche 
viel beweglichere Alarmierung durchgeführt werden, da di 
Tonfrequenzenergie bis zu jeder Steckdose des Netzes gelang 

2.39, Betriebsfremde Aufgaben — Der Vollständigkeit halbe 
seien noch einige werkfremde Aufgaben vermerkt, die m 
Hilfe von TRA gelöst werden können; hierzu gehören di: 


Alarmierung der Feuerwehr, die Sirenenschaltung für Luft 


schutz, der Wasseralarm in der Umgebung von Staumauern un: 


die Uhrennachstellung (öffentliche Uhren). 


Bis heute sind mehrere hundert Anlagen mit über einer hal 
ben Million Empfänger gebaut worden. Jährlich werden meh 
als 100000 Empfänger neu eingesetzt. Diese Tatsache beweis: 
daß die TRA ihrer Vielseitigkeit wegen zu einem wichtige: 
Instrument der Betriebsführung i in der Elokteizitatsver 5 
geworden sind. 


3. Die Technik der TRA 


Die Technik der TRA wurde in den letzten Jahren vor allen 
von den Firmen Compagnie des Compteurs, Landis & Gyı 
Sauter und Zellweger entwickelt, wobei in Deutschland di 
Voigt & Haeffner AG Anlagen nach dem System CdC und di 
AEG nach dem System Zellweger baut. In jüngster Zeit ha 
sich auch Siemens mit dieser Technik befaßt und ein System i: 
Vorschlag gebracht, das allerdings im Fachschrifttum nocl 
nicht beschrieben wurde. Im Rahmen dieses Vortrags eine um 
fassende Darstellung dieser Technik zu geben, ist unmöglich 
Ich beschränke mich deshalb auf eine Beschreibung der wich 
tigsten Elemente und verweise hinsichtlich von Einzelheite 

auf die Angaben im Fachschrifttum. 


3.1 Das Übertragungssystem 


Nach langjährigen Versuchen mit verschiedenen Übertts 
gungssystemen wird heute ganz allgemein das Impuls-Intervall 
system für die Übertraßüng verwendet (Bild 5). Durch di 
Verwendung der am Sende- und Empfangsort identische 
Netzfrequenz als Zeitnormal und die Übertragung des Startim 
pulses O0 von der Sendestation wird die gemeinsame Zeitbasi 
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Bild 4. Belastungsdiagramm des | 
n Gemeindewerks Dübendorf 
(Wochentag im August) 
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Men 
en See 
R: 


Motorkontakt, I Sende-Impuls, B Befehlsschalter, D Startschalter, 
—_M Synchronmotor, R Befehlsrelais, S Ausführungs-Impuls 


- Bild 5. Prinzipschema des Impuls-Intervall-Verfahrens 


stellt. Der Empfänger stellt nach bestimmten Zeitintervallen 
2,3 ... nur fest, ob Tonfrequenzimpulse eingetroffen sind 
ıd führt die zugeordneten Befehle aus. Je nachdem, ob nur ein 
ıpuls oder eine bestimmte Kombination von Impulsen für die 
uslösung eines Befehls verwendet wird, kann die Übertra- 
ingssicherheit wesentlich gesteigert werden, wobei, gemäß der 
rundregel der Fernwirktechnik, diese Steigerung der Sicherheit 
sbesondere die Ausführung falscher Befehle verhindert. Die 
anzahl der Einzelkommandos beträgt bei den verschiedenen 
stemen je Sendung zwischen 40 und 100 und die für die 
Jertragung notwendige Zeit zwischen 30 und 150. 


Die für die Übertragung der Impulse gewählte Trägerfre- 
ıenz liegt heute im allgemeinen zwischen 175 und 1650 Hz. Je 
ch Netzcharakter ist den tiefen, mittleren oder hohen Fre- 
ienzen der Vorzug zu geben. Außerdem gestattet die Verwen- 
ing einer Mehrzahl von Frequenzen die gegenseitige Beein- 
issung benachbarter Netze auf einfachste Weise zu mindern. 
ie Electricite de France hat sich allerdings auf Grund ihres be- 
nderen Netzaufbaus dazu entschlossen, eine einzige Frequenz, 
5 Hz, zu verwenden. 


2 Der Tonfrequenzsender 

Die Sendeapparate bestehen aus Kommandoschrank, Ton- 
-quenzgenerator und Ankopplungselementen. 

3.21 Der Kommandoschrank dient zur automatischen Bereit- 
haftserstellung der Anlage vor Sendebeginn, der automati- 


Bild 6. Kommandoschrank (Landis & Gyt) 


SPRER au, 


l 


schen oder manuellen Einleitung eines Sendeprogramms und 
der Kontrolle der Sendungen. Er ist im allgemeinen in der 
Schaltwarte untergebracht. Die Bilder 6 bis 8 zeigen dtei typi- 
sche Ausführungsformen solcher Schaltschränke. 


Bild 7. Kommandoschrank (Sauter) mit Koordinatenwähler 


3.22 Die Tonfrequenzgeneratoren, welche die Tonfrequenzener- 
gie erzeugen, sind vorläufig nahezu ausschließlich umlaufende 
Umformer. Die Anforderungen an die Sendegenauigkeit wer- 
den von der Gestaltung des Empfänger-Eingangkreises be- 
stimmt. Die meisten Empfängerfabrikate verwenden Asyn- 


Bild 9. Umformergruppe mit Asynchronmotot (Landis & Gyr) 


chronmototen, gekoppelt mit einem Wechselstromgenerator. 


mit der notwendigen Polpaatrzahl (Bild 9). Für die sehr selek- 
tiven Empfänger der CdC sind Synchronmototen, über ein Dif- 
ferentialgetriebe an einen Wechselstromgenerator gekoppelt 


ER 
wResusanauuee 


Bild 8. Kommandoschrank (AEG-Zellweger), Bewag-Berlin 


Bild 10. Umformergruppe mit Synchronmotor und Differential 
(CdC) 


(Bild 10), notwendig. Im letzteren Fall dient das Differentialge- 
triebe zur Kompensation der Schwankungen der Netzfrequenz. 


In neuerer Zeit wurden verschiedene Versuche mit Röhten- 
generatoren durchgeführt. Dieses Verfahren hat technisch 


Farallel-Überlagerung 


Zr Impedanz des Fremdnetzes, Zy Impedanz des zu versorgenden 
Netzes 


Bild 11. Einspeisung der Tonfrequenz-Impulse in das Versor- 
gungsnetz 


sicher beachtliche Aspekte, vor allem was die tonfrequente Syn- 
 chtonisierung von Sendern betrifft, die in vermaschte Netze 


Bild 12. Parallel-Einspeisung 


speisen. Ihre Gestehungskosten betragen heute aber noch ein 
Vielfaches der entsprechenden Maschinensätze. 
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3.23 Die Einspeisung — Für die Einspeisung gelten gr A 
sätzlich zwei Verfahren, die Serie- und die Paralleleinspeisun; 
(Bild 11). Die Serieeinspeisung eignet sich vor allem für die 
tieferen Frequenzen (rd. 175 bis 500 Hz), da in diesem Fre 
quenzbereich der Rückschluß der Tonfrequenz über das steuer 
fremde Hochspannungsnetz im allgemeinen noch ausreichen. 
niederohmig ist. Bei sehr tiefen Frequenzen ist nur diese Ein. 
speisung el: Die Paralleleinspeisung hat ihren Schwer 
punkt bei mittleren und hohen Frequenzen (über 485 Hz 
in Ausnahmefällen über 300 Hz), da dort die Kurzschlußimpe 
danz der Transformatoren ein untragbares Abfließen von Ton. 
frequenzenergie in das nicht > zu re Fremdnetz noch 
vermeidet. T 


Der Nachteil der Sericeinspeisung liegt vor allem in der ge. 
tingeren Beweglichkeit beim Netzausbau, indem im allgemeiner 
jedem Transformator eine Ankopplungseinheit zugeordne 
ER muß, so daß bei Auswechslung eines Umspannets auct 
eine andere Kopplungseinheit nötig wird. Die Paralleleinsp 
sung ist in dieser Hinsicht beweglicher. Auch bezüglich bau. 
licher Maßnahmen ist sie einfacher, da sie nicht in den 50-Hz. 
Leitungszug eingebaut werden muß, sondern irgendwo, 2.) B 
in einem Keller, aufgestellt werden kann (Bild 12). 3 


Eine allgemein gültige Regel läßt sich aber nicht aufstellen 
Für jedes Netz muß die unter Beicksieni ne aller Umstände 
beste Einspeiseart gewählt werden. Fi 
3.3 Der Empfänger E 

Der Rundsteuerempfänger hat die Aufgabe, einerseits die n, 
frequenten Signale von der Netzspannung und den Störsigna, 
len zu trennen und andererseits das Zeitintervall zwischen Start: 
impuls und Befehlsimpulsen festzustellen. Stimmt ein solche 
Zeitintervall mit einer am Empfänger eingestellten Zeit überein 
so ist ein Ausgangskontakt zu öffnen oder zu schließen. Un 
diese Aufgabe erfüllen zu können, bestehen alle Empfänger au 
dem Eingangskteis, der Wählereinheit und den Leistungskon 
takten. Bild 13 zeigt das Schaltschema eines TRAFIEE 
gers. 


en 0 r 


A Eingangskreis, B Wählereinheit, C Befehlsschalter Ne 
Bild 13. Schema eines Tonfrequenzempfängers 


3.31 Der Eingangskreis— Zur Trennung det Tonfrequenzim 
pulse von der Netzfrequenz und den Störsignalen, insbesonder 
harmonischen der Netzfrequenz, werden in den meisten Fabti 
katen rein elektrische Filter in der Form von Serieresonan 
kreisen verwendet (Bild14). Zur Erfüllung der an die Tren 
schärfe bei tiefenFrequenzen (175 Hz)gestellten sehr scharfenFo 
derungen befindet sich in den Empfängern der CdC ein I 
mechanisches Filter (Bild 15). 


Zur Abtrennung kurzzeitiger Störungen, wie sie als Hol 
von Schaltungen im Netz auftreten, sind ganz verschiedenatti 
Lösungen anzutreffen (Relais mit verzögertem Anzug, Int 
gration der gleichgerichteten Impulse an einem Kondensato 
Spetrung mit Hilfe einer verstimmten Schwingzunge). 


trizitätswirtschaft 
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ild 14. Elektrisches Tonfrequenzfilter 
mit Relais ; 


3.32 Die Wählereinheit — Die Sicherstellung des Synchron- 
ufs zwischen Sender und Empfänger erfolgt durch an die ge- 
einsame Netzfrequenz angeschlossene Synchronmototren. 
it Hilfe von Nockenscheiben oder Kontaktbahnen werden 
e bestimmten Befehlen zugeordneten Leistungskontakte im 
chtigen Zeitpunkt betätigt (Bild 16). Auch die Wählerein- 
iten sind so aufgebaut, daß Fehlsteuerungen infolge von Stör- 
annungen unwahrscheinlich werden. Insbesondere dienen 


Bild 17. Wählereinheit für Kombinationswahl (L & G) 


erzu Impulslängediskriminatoren zur Vermeidung von fal- 
hem Start des Synchronmotots einerseits und sehr kurzzeitige 
eigabe der Leistungskontakte andererseits. 


Für die Anwendung der TRA zur Lösung von Sonderaufga- 
n mit erhöhter Übertragungssicherheit ist die Kombinations- 


Bild 15. Elektromechanisches 
Tonfrequenzfilter (CdC) 


Bild 16. Wählereinheit 
(CdC) 


wahl besonders bemerkenswert. Werden für die Kombinations- 
wahl n Einzelkommandos teserviert mit der Maßgabe, daß in- 
nerhalb dieser n Kommandos p Tonfrequenzimpulse liegen 


müssen, so erhalten wir 6) zusätzliche Kommandos mit erhöh- 


ter Übertragungssicherheit. Bild 17 zeigt die Ausführungsform 
einer Wählereinheit mit einem mechanischen Kombinations- 
wahl-Zusatz und (Bild 18) das zugeordnete Empfängerschema. 


C,R Eingangsktreis 

M Synchronmotor 

r _ Frequenzrelais- 
kontakt 

m  Motorkontakt 

G  Gruppentelais 


8  Gruppen- 
kontakt 
I,n Wähler 


K, k Kipprelais mit 
Kontakten 


Bild 18. Schema der Kombinationswahl 


3.33 Die Leistungskontakte werden entweder über mechanische 
vom Eingangskreis gesteuerte Organe unmittelbar vom Syn- 
chronmotor betätigt oder, entsprechend dem Schema in Bild 
13, durch Kipprelais geschaltet. Ihre Schaltleistung erreicht 
220 V,25 A bzw. 380 V, 20 A für ohmsche Last. Bild 19 zeigt 
einen Rundsteuerempfänger mit mechanischer, Bild 20 mit 


Bild 19 (links). 
Tonfrequenz- 
empfänger mit 
mechanischer 
Betätigung der Aus- 
gangskontakte 
(Zellweget-AEG) 


Bild 20 (rechts). 
Empfänger mit 
elektrischer Be- 
tätigung der Aus- 
gangskontakte über 
Kipptelais (L & G) 


elektrischer Übertragung zwischen Wählereinheit und Lei- 
stungskontakten. 


4. Ausblick 


Die TRA hat in den letzten Jahren dank einer glücklichen 
Synthese von Starkstrom- und Telephonietechnik einen großen 
Aufschwung genommen. Es ist damit zu rechnen, daß die tech- 
nologischen Fottschritte vor allem in der Halbleitertechnik auf 
lange Sicht auch einen Einfluß auf die Gestaltung der Rund- 
steuertechnik sowohl auf der Sende- als auch auf der Emp- 
fangsseite haben werden. Die Anforderungen an unerwartete 
und unüberwachte Apparate der Niederspannungstechnik sind 
aber hoch, so daß die Einführung dieser modernen, für diese 
Zwecke noch unerprobten Mittel nur nach langjährigen Ver- 
suchen verantwortet werden kann. Außerdem darf die für die 
Rundsteuertechnik besonders wichtige Frage der Wirtschaft- 


‚lichkeit in der technischen Weiterentwicklung nicht vernach- 


lässigt werden. 
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Fernbedienung von Kraftwerken und Umspannwerken 


Von A.de Quervain, Baden/Schweiz*) 


bi 
DK 621.398: 621 31.4519 


Vor drei Jahren hat A. Dennhardt anläßlich der Interkama 1957 ein ausgezeichnetes Referat über Auf- 
gaben und Verfahren der Fernwirktechnik gehalten. Dieses Jahr hat sich, nicht zuletzt auf Grund der 
technischen Fortschritte der vergangenen Jahre, eine Aufteilung des Stoffes auf zwei Referate aufge- 
drängt. Im Sinn dieser Arbeitsteilung hat sich G. Weber in dem vorhergehenden Aufsatz einleitend mii 
den allgemeinen Fragen des Einsatzes der Fernwirktechnik für Zwecke der Fernbedienung befaßt. Das 
vorliegende zweite Referat soll versuchen, die heutigen Entwicklungstendenzen aufzuzeigen und, soweit 
schon Neukonstruktionen auf dem Gebiet der Fernwirktechnik vorliegen, diese kurz zu würdigen, um 
die in den drei Jahren erreichten Fortschritte zu beleuchten. Dabei sollen, wiederum im Sinn einer be- 
wußten Beschränkung des Stoffes, Geräte im Vordergrund stehen, die von Halbleitern Gebrauch ma- 


chen. 


1. Einleitung 


In dem Zeitraum der seit der Interkama 1957 verflossen ist, 
wurde für den deutschen Sprachbeteich ebenfalls eine Definition 
des Begriffs „‚Fernwirktechnik‘“ ausgearbeitet, die den heutigen 
Gegebenheiten entspricht. Sie lautet: 


Unter „Fernwirken“ versteht man die Übertragung und damit 
verkettete Verarbeitung systemgebundener, also nicht willkür- 
lich änderbarer technischer Informationen von Mensch zu tech- 
nischen Einrichtungen oder umgekehrt oder auch zwischen 
den technischen Einrichtungen untereinander. Fernwirkanlagen 
bestehen somit aus Einrichtungen zur Informations-Eingabe, 
-Übertragung und -Ausgabe einschließlich der zugehörigen In- 
formationsverarbeitungsgeräte. 


Von dieser Definition soll in dem folgenden Referat auch 
Gebrauch gemacht werden. 


*) Dr. A. de Quervain ist Leiter der Hochfrequenz- und Elek- 
tronik-Abteilungen bei der Aktiengesellschaft Brown Boveri & Cie, 
Baden (Schweiz) 


2. Der Halbleiter als Schrittmacher der Fernwirktechnik 


Zwei Haupt-Marschrichtungen technischer Einsatzgebiete 
sind zu unterscheiden, in denen Halbleiter im Begriff sind, da: 
Feld nach und nach zu erobern: Einerseits die sogenannter 
Analog-Anwendungen, wie z. B. die Verstärkerschaltungen 
Modulationseintichtungen usw., andererseits die Digital-An: 
wendungen, ausgehend vom einfachsten Fall des Ersatzes eine: 
mechanischen Kontakts durch einen „kontaktlosen‘“ Kontak 
bis hinauf zu höher organisierten logischen Operationen, auf 
gebaut auf bistabilen Schaltelementen und Tor-Schaltungen 
Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß magnetische bistabile Ele 
mente in dieser Technik eine ebenfalls wichtige Rolle spielen 


Stand vor der Einführung der Halbleiter 

Die Fernwirktechnik ist schon immer Nutznießerin in bei 
den Techniken gewesen. So ist auch bis heute noch die eigent 
liche Übertragungstechnik in ihren Grundzügen Analogtechnil 


geblieben; die Technik der Ein- und Ausgabegeräte ist jedocl 
teils Analog- teils Digitaltechnik. Fernsteuerungen und Rück 


A 


‚a 
a 


itswirischaft 


eldungen gehören in die Klasse der Schalttechnik und wurden 
on jeher auf der Basis von Relais und Wählern gelöst. Sie ha- 
‚en digitalen Charakter. Für Fernmessungen und Fernregulie- 
‚ungen der verschiedenen bekannten Systeme bestanden Lösun- 
en vornehmlich in Analogform, wobei beispielsweise die Im- 
‚uls-Fernmessung, obwohl sie äußerlich in digitalem Gewand 
reine, dem Wesen nach ein Analogverfahren darstellt. 


. “ . . 
surze Umschreibung des heutigen Standes 


‚In der Marschrichtung der Analog- Anwendungen ist der 
ransistor im Begriff, die Röhren überall dort zu verdrängen, 
vo es sich um verhältnismäßig kleine Leistungspegel und nied- 
ige Frequenzbereiche handelt. Die Hauptschwierigkeiten lie- 
sen heute im Erreichen höherer Leistungen bei höheren Fre- 
juenzen. Am meisten zu schaffen machen hierbei die starke 
lemperaturabhängigkeit der Daten von Germanium-Transi- 
toren, aber auch die Notwendigkeit, eine mögliche Alterung 
ler Stromverstärkung in weiten Grenzen berücksichtigen zu 
müssen. Dies ist zum Beispiel ein Grund dafür, warum es, so 
infach das Problem zu sein scheint, bis heute eine befriedigen- 
le Lösung für eine transistorisierte Endstufe eines TFH-Geräts 
ıoch nicht gibt, die in bezug auf Leistung, Verzerrungsfreiheit 
ınd Frequenzbereich einer Röhren-Endstufe bei annehmbarem 
reis gleichkommt. 


- Anders präsentiert sich die Lage auf dem Gebiet der Digital- 
Anwendungen. Bei Verwendung der Halbleiter als reinem 
Schalter können gewisse, bei Lösungen hinderliche Nachteile 
Jes Transistors mit Leichtigkeit gemeistert werden. So kommen 
Temperaturwirkungen wie auch Alterungserscheinungen von 
Transistoren weit weniger zur Geltung. 


Die Entwicklungen werden in zwei innerlich zusammenge- 
aörigen Richtungen vorangetrieben: Einerseits Ersatz des Re- 
ais in Anwendungen wie Steuer- und Meldeeinrichtungen; an- 
lererseits Einführen der digitalen Schalttechnik in Anwen- 
Jungsgebiete, die bisher vornehmlich der Analogtechnik vor- 
sehalten waren, wie beispielsweise die Fernmeßtechnik. Diese 
etztere Entwicklungstichtung ist an sich nicht etwa vollständig 
neu. Sie scheiterte in erster Linie an der Tatsache, daß sie auf 
der Grundlage von Röhren als Schalter zu umständlich, zu um- 
angreich und zu wenig betriebssicher ausgefallen wäre; auf der 
Basis von mechanisch bewegten Kontakten hätte sie wiederum 
aicht die erforderliche Schaltgeschwindigkeit aufgewiesen. Da- 
zu hat natürlich die Wechselwirkung mitanderen ebenfalls inner- 
ich verwandten Techniken, wie etwa der Technik digitaler Re- 
-henmaschinen, den Einsatz der Digitaltechnik in der Fern- 
wirktechnik erst recht in Schwung gebracht. Es darf auch nicht 
vergessen werden, daß auch auf der Seite der EVU die Beschäfti- 
zung mit Fragen der Digitaltechnik den Boden für die Einfüh- 
rung neuer Konzeptionen mehr und mehr ebnet. 


- Entscheidend für das Interesse an der Anwendung der Digi- 
altechnik in der Fernbedienung von Kraft- und Umspann- 
verken ist die Tatsache, daß außer der Sprachübertragüng keine 
weitere der notwendigen Informationsformen kontinuierlichen 
Charakter aufzuweisen braucht. Ferrtsteuerung und Rückmel- 
lung, Auslösesignale zu Schutzzwecken usw. weisen ohnehin 
Ja/Nein-Charakter auf. Auch Fernmessungen und Fernrege- 
ung erfordern weder in der Zeit noch in der Amplitude eine 
ortlaufende Übertragung. Es genügt, daß die Übertragungs- 
reitkonstante z.B. eines Fernmeßsystems an diejenige der an- 
jeschlossenen Ein- und Ausgabegeräte sinnvoll angepaßt sei 
ınd andererseits die Stufung der Fernmeßwerte der Genauig- 
seitsklasse entspricht. Gegenüber Informationen in Analog- 
orm weisen Informationen in Codeform die folgenden wesent- 
ichen Vorteile auf: 


Sie können bei derÜbertragungmit einer Redundanz versehen 
werden, so daß sie gegen Verstümmelung weitgehend geschützt 
ind. Diesem Punkt kommt im Betrieb der EVU große Bedeu- 
ung zu, da sowohl bei TFH-Übertragung als auch Kabelüber- 
ragung durch Schaltmanöver in der Schaltanlage hohe Stör- 
jegel auf den Übertragungskanälen erzeugt werden können. 


Sie können beliebig lange und ohne Informationsverlust ge- 
peichert werden. Mit der Codeform lassen sich auch alle als 
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notwendig und zweckmäßig erachteten Rechenvorgänge wie 
Addition, Quotientenbildung usw. durchführen. 


Sie können unmittelbar in numerischer Form angezeigt wer- 
den und sind auch für die schriftliche Aufzeichnung mit Zei- 
chendruckern oder Schreibmaschinen geeignet. 


Von diesen Eigenschaften codierter Informationsübertra- 
gung macht man im Zusammenhang mit Relais-Fernsteuer- und 
Rückmeldeeinrichtungen schon seit längerer Zeit Gebrauch. In- 
wiefern über diesen Rahmen der Fernsteuertechnik hinaus der 
allgemeinen Codierung von Informationen vermehrte Bedeu- 
tung zukommt, soll in einem Ausblick auf die Anforderungen, 
die sich heute und morgen stellen, kurz skizziert werden. 


Mit dem Einzug der Fernbedienung in eigentliche Großan- 
lagen der Elektrizitätserzeugung und -verteilung nimmt der 
Verantwortungsbereich von Fernwirkanlagen ständig zu. Als 
erste Folge ist eine starke Zunahme der Anzahl von in der 
Steuerrichtung wie auch der Melderichtung zu übertragenden 
Informationen zu vermerken. Dies ruft zuerst einmal nach einer 
Verkürzung der Übertragungszeiten bei gleichbleibender oder 
sogar erhöhter Übertragungssicherheit, — Forderungen, für die 
bei DigitalsystemenaufGrund der inneren Zusammenhänge von 


Übertragungsbandbreite, Redundanz, Stufenzahl des Codes, _ 


Übertragungszeitkonstante immer Lösungen gefunden werden 
können. Die wesentlich wichtigere Forderung besteht jedoch 
darin, in die Flut von Informationen eine sinnvolle Ordnung 
bringen zu können. Wir zitieren in diesem Zusammenhang 
HH. Zemanek, der einmal gesagt hat: ‚Man hält vielfach die Er- 
zeugung von Informationen für ein Zeichen der Intelligenz, 
während in Wirklichkeit das Gegenteil richtig ist. Die Reduk- 
tion, die Auswahl der Informationen ist die viel höhere Lei- 
stung.““ 


Bei der Fernbedienung von Großanlagen kann diese Reduk- 


tion und Auswahl nicht einfach durch Weglassen von Informa- 


tionen erzwungen werden, sondern nur durch sinnvolle Bewer- 
tung und Kombination. Dabei sollen nur diejenigen Größen 


dauernd angezeigt werden, denen primäre Bedeutung zukommt. 


Für einen Großteil von Informationen genügt die schriftliche 


Aufzeichnung auf Schreiber, Streifendrucker oder auf Loch-. | 
streifen usw. periodisch, automatisch oder auf Abfrageninzeit- _ 


lich richtiger Reihenfolge der Ereignisse im Störungsfall. 
Alarme sollen unter Umständen erst bei Koinzidenz gewisser 
Informationen bei zugleich sinnvoller Bewertung der Alarme 
ausgelöst werden. Darüber hinaus sollen größere Störungen auf 
Grund der einlaufenden Informationen möglichst automatisch, 
also ohne menschlichen Eingriff eingegrenzt und beseitigt 


werden. Hierin liegt wohl die größte Aufgabe einer zweckmäßig " 


ausgelegten Informationsverarbeitung. 


In diesem Sinn ist die eingangs erwähnte Definition der Fern- 
wirktechnik zu verstehen. Die heute in Gebrauch stehende 
Fernwirktechnik besteht nur aus Eingabe-, Übertragungs- und 


Ausgabegeräten. Informationsverarbeitungsgeräte als Ergän- 


zung sind heute noch nicht in größerem Maßstab eingeführt; 
Informationsgeräte dieser Art enthalten gleichermaßen Elemen- 
te der Steuer-, Regel- wie auch der Schutztechnik, jedoch in 


Form eines Rechengeräts kombiniert. Wenn man sich aber ein- 


mal an eine derartige Betrachtungsweise gewöhnt und die Ziele 
etwas weit gesteckt hat, so erkennt man in dieser etwas erwei- 
terten Perspektive die Bedeutung der Digitaltechnik als 
der wichtigsten in dieser Richtung ausbaufähigen Technik. 


Im nächsten Abschnitt soll der gegenwärtige Stand der Fern- 
wirktechnik, wie er sich heute auf dem Gebiet der Geräteseite 
darbietet, etwas näher betrachtet werden. Dabei soll wiederum 
an der Einteilung in Ein- und Ausgabegeäte einerseits und 
Übertragungseinrichtung andererseits festgehalten werden. Die 
Übertragungseinrichtungen sollen vorweg genommen werden. 


3. Die Übertragungseinrichtungen in der Fernwirktechnik 


Neben der Sprache interessieren vor allem die Übertragungs- 
möglichkeiten für Impuls- und Codesignale. Wir können im 
wesentlichen, wenn wir die Gleichstromübettragung als nicht 
eigentlich fernwirktechnische Aufgabe weglassen wollen, drei 
Hauptgruppen unterscheiden: 
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In die Gruppe 

3.1 Tonfrequente Übertragung 

entlang Kabeln und Freileitungen direkt oder als Hilfsträger 
für trägerfrequente oder drahtlose Übertragung fallen die Am- 
plitudentastung und die Frequenzumtastung. Beim ersten Ver- 
fahren ist einem geschlossenen Kontakt (Impuls) eine Tonfre- 
quenz zugeordnet, dem geöffneten Kontakt (Impulslücke) kein 
Ton, oder umgekehrt. Beim zweiten Verfahren ist sowohl dem 
geschlossenen als auch dem geöffneten Kontakt je eine Tonfre- 
quenz zugeordnet, meist im Abstand von rd. 30 Hz, entspre- 
chend einer Bruttobandbreite von 120 Hz. Bei beiden Verfah- 
ren können rd. 50 Bd. übertragen werden. Die Frequenzum- 
tastung erlaubt noch mit einem kleineren Signal/Geräusch-Ver- 
hältnis auszukommen als die Amplitudentastung und bietet den 
Vorteil einer dauernden Kanalüberwachungsmöglichkeit. Zu- 
dem bestehen Varianten mit beidseitiger Frequenzumtastung 
für Probleme wie die Übertragung von drei Lagen: „Höher — 
Halt — Tiefer“. Auf diesem Anwendungsgebiet ist die Transi- 
storisierung heute beinahe vollständig durchgeführt. 


Die Bilder 1 und 2 lassen schon erkennen, wie sich bei ver- 
‘schiedenen Fabrikaten die konstruktiven Lösungen mehr und 
mehr angleichen: Verwendung von gedruckten Schaltungen, 

nukekteiiei in senkrecht he Einschübe. 


Die Baueinheit ent- 
hält in der abge- 
bildeten Form eine 
Sendeeinheit ein- 
schließlich Filter 
und Netzanschluß- 
gerät 


Bild 1. 
Transistorisierter 
Tonfrequenz- 
kanal für Impuls- 
übertragung mit 
Amplitudenta- 
stung (Landis 

& Gyr) 


Beiden Verfahren, der Amplituden- wie der Frequenztastung 
ist gemeinsam, daß Informationen nur in der Zeitachse ge- 
staffelt übertragen werden können (Serie-Übertragung). Es 
bestehen auch Verfahren, bei denen einer Vielzahl von Tonfre- 

-quenzen oder auch Tonfrequenzkombinationen eine Vielzahl 
gleichzeitig übertragbarer Informationen zugeordnet ist (Par- 
allel-Übertragung). Der Vorteil der größeren Übertragungsge- 


Die abgebildete sogenannte Etage enthält zwei Empfangseinheiten 
einschließlich Filter 
Bild 2. Transistorisierter Tonfrequenzkanal für Impulsüber- 
tragung mit Frequenztastung, Einbau in 19’-Normgestell 
(Brown Boveti) 
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N 
schwindigkeit bei gleichzeitiger Übertragung verschiedene 
formationen wird durch eine wesentlich größere beanspru 
Bandbreite erkauft. Solche Verfahren eignen sich daher 


tragungsbandbreite nicht vorhanden ist. 


Bild 3 zeigt schematisch eine Gegenüberstellung der 5 
Verfahren: Amplitudentastung, Frequenzumtastung und Mehr- 
tonverfahren 
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lücken, und die Impulslücke des sprinälichen Gleichstronieail 
ist urch eine Tonfrequenz eines unterschiedlichen Wertes dargestellt. 
Beim Mehrtonverfahren wird zur Zeit tı eine dem Impulstelegr 
I-Tgı entsprechende Gruppe von Tonfrequenzen als Auswa 
zZ. B. 8 möglichen Tonfrequenzen fı bis fg gleichzeitig Bbeftran 


wiederum gleichzeitig übertragen 


Bild 3. Vergleich der verschiedenen Übertragungsarten von 
Impulstelegrammen 


3.2 Trägerfrequente Übertragung ® 


Im Rahmen der Fernbedienung in der Elektrizitätswirtschaft 
interessiert u. a. die leitungsgerichtete Übertragung. Die 
Entwicklung von transistorisierten TFH-Geräten ist in allen in 
dieser Technik tätigen Ländern im vollen Gange. In Japan und 
in Italien sind schon volltransistorisierte Ausführungen. mit 
einer Ausgangsleistung von einem Bruchteil eines Watt auf dem 
Markt erschienen. Größere Leistungen bleiben nach wie vor 
selbst bei transistorisierten Geräten den Röhrenendstufen vor- 
behalten. Fa 


Die Einseitenbandtechnik beherrscht dieses Feld über- 
all, wo auf hohe Übertragungsgüte und größte Kanalzahl inner- 
halb der bewilligten Trägerfrequenzbänder Wert gelegt wird 
Eine unabdingbare Voraussetzung für eine optimale Ausnut- 
zung des Frequenzspektrums ist, ab Sende- und Empfangs- 
kanal im Trägerfrequenzbereich unmittelbar übereinander ge 
legt werden können. R 


In den meisten Ländern ist das 4-kHz-Raster eingeführt, doct 
auch das 5-kHz-Raster ist in einigen Ländern üblich. Ebensc 
sind beide Versionen, die der Einzweck- und der Mehrzweck 
geräte, anzutreffen. Mehrzweckgetäte für gleichzeitige Übertra 
gung von Telefonie und Heenrkkanalen sind in der Regel au: 
das 4-kHz-Raster zugeschnitten. Sie erfordern ein sehr hohe: 
Maß an Verzerrungsfreiheit, besonders in dem allen Kanäler 
gemeinsamen RT und erheischen bei der Transisto 
risierung besondere Anstrengungen. 


3.3 Drahtlose Übertragung 


In der Technik der drahtlosen Übertragung bestehen mehrer 
Matschrichtungen gleichzeitig, die sich je nach Einsatz vonein 


SE 


aft 


ktrizitätswirtsch 


inder abgrenzen lassen. Für ortsfeste Kurzstreckenverbindun- 
zen werden mit Vorliebe frequenzmodulierte Geräte im Meter- 
wellenbereich vorzugsweise bei 40, 80, 160 und 460 MHz einge- 
jetzt, sofern Frequenzen in diesen Bereichen”zur Verfügung 
itehen. Die zugehörigen Antennen haben nur eine bescheidene 
tichtwirkung. Unmittelbare optische Sicht ist nicht unbedingt 
ıotwendig. 

In der Regel werden diese Geräte als Mehrzweckgeräte aus- 
zenutzt, oft können auch mehrere Telefonkanäle gleichzeitig 
ibertragen werden. Auch auf der in Bild 4 gezeigten Sparte der 
Jbertragungstechnik sind transistorisierte Geräte erst teilweise 
wf dem Markt, wobei wiederum Senderendstufen in der Regel 
ıoch mit Röhren bestückt sind. 


Die sehr große Frequenzknappheit zwingt zu immer höheren 
Stequenzen. Nachdem die EVU über international fest zugeteil- 
:e Frequenzbänder leider nicht verfügen, sieht sich auch der 
Aersteller in der unangenehmen Lage, sich jeweils von Fall zu 
Fall anpassen zu müssen. Immerhin scheint sich heute im Be- 
reich von 7000 MHz (7 GHz = 4 cm) eine Möglichkeit abzu- 
zeichnen, Richtfunkkanäle in größerer Zahl für EVU unter- 


für 160 MHz frequenz- 
moduliert, mit Zusatz- 
einrichtungen ortsfest 
in Stehschrank mit 
Schwenkrahmen ein- 
gebaut 


Bild 4. Zwei VHF- 
Geräte für Fernbe- 
dienung von Kraft- 
und Unterwerken 
(Brown Boveri) 


bringen zu können. Solche als Richtfunkbrücken bezeich- 
nete Geräte (Bild 5) sind frequenzmoduliert und vermögen in 
der Regel 4 bis 6 Kanäle zu je 4 kHz Bandbreite zu übertragen. 
Ihre Reichweite ist ebenfalls auf etwa 40 km beschränkt, aller- 
dings unter der Bedingung freier optischer Sicht. Für größere 
Entfernungen sind Relaisstrecken erforderlich. Um Verluste zu 
vermeiden, sind oft Richtantennen und Hochfrequenzteil un- 
mittelbar zusammengebaut, während der Modulatotteil unab- 
hängig davon am günstigsten Ort aufgestellt werden kann. Der 
Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß es auch Mikrowellen- 
eräte mit höheren Kanalzahlen gibt, die als Stammverbindun- 


Gerät mit Richtstrahlantenne 
zusammengebaut. Betrieb im 


Gebirge 


Bild 5. Kleinfunkbrücke 
für Fernbedienung von 
Kraft- und Unterwerken | 
im Bereich von 7000 MHz 
(Telefunken) 
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gen größerer EVU vor allem in Japan, in den USA, aber auch 
in Deutschland Verwendung finden (Bild 6). 


Anlage Mecken- 
heim der Funk- 
brücke Brühl- 
Meckenheim des 
RWE 


Bild 6. 
Funkmast mit 
Richtantenne 
einer Funk- 
brücke 


4. Ein und Ausgabegeräte 


Im Rahmen dieses Referats wollen wir uns auf Fernmessung 
und Fernsteuerung beschränken und im Sinne einer höher or- 
ganisierten Fernwirktechnik sowohl Fernmessung als Fern- 
steuerung unter der Rubrik Ein- und Ausgabegeräte laufen las- 
sen. Die sendeseitigen Einrichtungen sind in diesem Sinne le- 
diglich Eingabe-Geräte, diejenigen des Empfangssatzes Ausga- 
begeräte. Das weit gespannte Gebiet der Fernregelung als Be- 
standteil der Netzregelung soll, auch wieder mit voller Absicht, 
nicht weiter erwähnt werden. 


4.1 Fernmeßeinrichtungen 


Als beliebtes Fernmeßübertragungssystem behauptet sich 
weiterhin die Impuls-Frequenzfernmessung. Um die Übertra- 
gungskapazität von Schmalbandkanälen nicht zu überschreiten, 
wird die größte Impulszahl nicht höher als rd. 25/s gewählt. 
Wie schon angedeutet handelt es sich trotz der Tatsache einer 
Impulsübertragung um ein Analogsystem, indem die Impulsfre- 
quenz meßwertproportional ist und auf der Empfangsseite der 
Meßstrom z.B. durch ein Kondensator-Umladeverfahren ge- 
wonnen wird. Auch bei diesen Systemen (Bild 7) ist heute die 
Transistorisierung schon weitgehend durchgeführt. Es erüb- 
tigt sich, an dieser Stelle das Prinzip dieses Fernmeßverfahrens 


Bild 7. Transistorisierte Frequenzmultiplex-Impulsfrequenz- 

Fernmessung für vier Sende- und Empfangskanäle einschließ- 

lich der zugehörigen Tonfrequenzkanäle für Amplituden- 

tastung, Überwachungseinrichtung und für Stromversorgung 
(Landis & Gyr) 


näher zu erläutern. Die mit diesem Fernmeßsystem erreichbare 
Genauigkeit und Zeitkonstante genügt für einen Großteil der 
Anwendungsfälle. 


EN ES 
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Neben den Impulsfrequenzsystemen erfreuen sich auch die 
Frequenzvariationssysteme großer Beliebtheit. Bei größerem 
Frequenzhub wird die Übertragungszeitkonstante schr klein, 
was vor allem für Regeleinrichtungen von Wichtigkeit sein 
kann. Bei kleinem Frequenzhub wird, um die Genauigkeit si- 
cherzustellen, mit Vorliebe eine Vergleichsfrequenz, welche die 
Nullage markiert, dauernd mitgesendet. Frequenzvatiations- 
systeme weisen inder Regeleine kleinere Störempfindlichkeitauf 
als Impulssysteme. 


Ein besonderes Problem stellen die bei der Fernbedienung 
heute mehr und mehr anzutreffenden verhältnismäßig hohen 
Meßwertzahlen dar. Erfahrungsgemäß liegt die Zahl der von 
Kraftwerken oder Umspannwerken in zentralen Bedienungs- 
organen übertragenen Fernmeßwerte zwischen 10 bis 40, mit 
größter Häufigkeit bei etwa 20 Werten. Zur Übertragung größe- 
rer Meßwertzahlen gibt es zwei grundlegend verschiedene Ver- 
fahren: 


Bei dem Frequenz-Multiplexverfahren wird jedem 
Meßkanal ein in der Amplitude oder im Frequenzumtastverfah- 
ren getasteter Tonfrequenz- oder auch Trägerfrequenzkanal 
zugeordnet. Geräte mit Amplitudentastung für Impuls-Fern- 
meßsysteme, in der Form von Mehrträgergeräten, sind vor 
allem in Deutschland entwickelt worden. 


Bei dem Zeit-Multiplexverfahren werden die Meßwerte 
zyklisch nacheinander übertragen, wobei der Synchronismus 
und die lagerichtige Zuordnung durch Hilfseinrichtungen ge- 
wählt werden müssen. Diese Verfahren haben den großen Vor- 
teil, daß die Sendeleistung momentan jeweils einem Meßwert 
voll zugute kommt und nicht auf mehrere gleichzeitig zu über- 
tragende Meßkanäle aufgespalten werden muß. Die Zeitkon- 
stante solcher Systeme hängt in erster Linie davon ab, welche 
Zeit ein Umlauf beansprucht, d.h., nach welcher Zeit ein Meß- 
wert wieder korrigiert wird. Geht man davon aus, daß die mitt- 


‚lere zu übertragende Meßwertzahl 10 bis 20 beträgt und die 


Zeitkonstante um 1 s herum liegen soll, so ist damit der Umlauf- 
thythmus festgelegt. Die je Meßwert für die Übertragung zur 
Verfügung stehende Zeit im Umlauf beträgt somit bestenfalls 
Yo bis !/2o s. 

Für zyklische Abtastung sind deshalb nur Verfahren geeig- 
net, bei denen die Eigenzeitkonstante des Fernmeßempfängers 
keinesfalls größer ist als !/,. bis !/., s. Dann ist der Fernmeß- 
‚empfänger in der Lage, sich bei jedem Umlauf auf den neuen 
Meßwert einzustellen. Frequenzvariationsverfahren mit gro- 
Bem Hub genügen diesen Bedingungen. Vor rd. zehn Jahren hat 
die Firma Brown Boveri die zyklische Übertragung größerer 


‚Meßwertzahlen unter Verwendung des Frequenz-Variations- 


verfahrens entwickelt und seither in verschiedenen Beziehun- 
gen verfeinert. ? 


Besondere Bedeutung kommt jedoch heute im Zusammen- 
hang mit der zyklischen Übertragung dem Impuls-Code- 
verfahren zu. Jede Codegruppe stellt jeweils einen Meßwert 
in numerischer Form dar. Werden nun solche Codegruppen, 
herrührend von verschiedenen Meßorten, zeitlich nacheinander 


"übertragen, so besteht empfangsseitig keine Schwierigkeit, die- 


se Meßwerte wieder richtig zuzuordnen. Die Zeitkonstante 
eines zyklischen Code-Verfahtens ist direkt gleich der Zeit, die 
ein Umlaufzyklus erfordert. Das Impuls-Codeverfahren darf 
heute als eine der zweckmäßigsten Lösungen einer zyklischen 
Übermittlung von Fernmeßwerten angesehen werden. 


Bild 8. Zeitmultiplex-Puls- 
Code-Fernmessung, transisto- 
risiert ausgebaut für 12 Meß- 
wertefür Gestelleinbau, Deckel 
geöffnet (Compagnie Indu- 
strielle des Telephones, Patis) 


Elektrizitätswirtsel 


Auch beim Codeverfahten finden wir Vorläufer, auf der Re 
laistechnik fußend. So hat Siemens & Halske für langsam sich 
ändernde Größen schon vor vielen Jahren ein zyklisches Code- 
verfahren entwickelt. Auch in England sind bei dem Centta] 
Electricity Generating Board (früher bei der British Elec- 
tricity Authority) schon seit mehreren Jahren zyklische 
Fernmeßverfahren im Gebrauch, die jedoch im Gegensatz zu 
den Forderungen auf dem Kontinent besonders große Zeit- 
konstanten von 1 min und mehr aufweisen und deshalb auf we- 


nig Interesse stoßen. & 


Bild 9. Zeitmultiplex-Code-Fernmessung mit Mehrtonüber- 
tragung transistorisiert. Sendeseite, ausgebaut für 60 Meßwerte, 
in Stehschrank eingebaut 
(Les Teletransmissions Electroniques, Paris) 


Erst die Digitaltechnik hat unter Verwendung von Hard. 
tern die zyklische Code-Fernmeßtechnik richtig in Schwung ge- 
bracht. Angeregt durch Wünsche der Electricit& de France ha- 


Zahlentafel1. Zusammenstellung der wichtigsten volltran- 
sistorisierten Code-Fernmeßsysteme 7 


Genauig- 


Meßwett-| Anzahl = Belegte kei 
Hersteller zahl Code- ei es °" Bandbreite Re. 
(Rück- schritte En lag 
meldezahl)| a 
vu | 
Com- 4 
pagnie des | 5*) 10 128 2 4 120 15 | 
Compteuts 4 
Com- j% 
pagnie In- h 
dustrielle 12 (72) 64 DIN 120 1,5 
des Tele- - 
phones 
u ERERTEERE BEER NIEREN ER ER 2 
Teletrans- | 
missions 
lerio. 62 (186) 641 2,56 660 1,5 
niques 
Teletrans- Ku 
missions 15 (45) 128 3,2 120 1,0 
Electro- ; 
niques 
Siemens mind. 5 128 | a) 0,5 | 
Brown- 
Boveri - 20 256 17 240 0,3 
*) Die in der ersten Kolonneangegebene Meßwertzahl kann bei ver- 
schiedenen Systemen erweitert werden. Die in Klammer angegebene 
Zahl von Rückmeldewerten kann anstelle der Meßwerte übertragen 
werden | 


en schon vor einigen Jahren französische Firmen begonnen, 
\aerst auf Röhrenbasis, dann unter Verwendung von Transisto- 
Ian transistorisierte Code -Fernmeßgeräte zu entwickeln. Heute 
ehen nicht nur in Frankreich Geräte modernster Bauart zur 
erfügung (Bilder 5bis 10 und Zahlentafel1). 


" Auf ein Detail mag in diesem Zusammenhang hingewiesen 
erden: Bei allen Verfahren wird die den Meßwert kennzeich- 
'ende Codegruppe (auch Impulstelegramm genannt) zeitlich 
estaffelt übertragen. Nur eine Bauart der zyklischen Fernmeß- 
eräte für hohe Meßwertzahlen (Teletransmissions Electro- 
‚iques) macht von der Parallelübertragung der Codegrup- 
en durch eine entsprechende Anzahl gleichzeitig übertragen- 
‚et, zugeordneter Frequenzen, Abstand 120 Hz, Gebrauch. Auf 
iese Weise wird in der Übertragung der Codegruppen Zeit ge- 
Part auf Kosten der Übertragungsbandbreite. Dieses Verfah- 
en der Parallelübertragung ist grundsätzlich identisch mit dem 
m Abschnitt Übertragungseinrichtungen erwähnten Mehrton- 
Jbertragungsverfahren. 


Die zyklische Fernmeßtechnik hat insbesondere in Frank- 
eich Anlaß gegeben zu einer Neuorientierung der Rückmelde- 
echnik. In der Regel läuft eine Vielzahl von Rückmeldungen 
us Umspannwerken in zentrale Kommandostellen parallel mit 
‘ernmeßwerten. In solchen Fällen können Rückmeldungen 
uch über zyklische Fetnmeßsysteme an Stellen von Fernmeß- 
verten übermittelt werden. Meist treten an Stelle eines Meßka- 
als zwei oder drei Rückmeldewerte. Die bei üblichen Impuls- 
Sode-Fernsteuer- und Rückmeldesystemen vorhandene Quit- 
ierung aller Meldungen besteht hierbei nicht. Die geringere 
Jbertragungssicherheit wird jedoch weitgehend durch die Tat- 
‚ache wettgemacht, daß durch die zyklische Übertragung sozu- 
agen dauernd eine Generalabfrage erfolgt und damit gege- 
yenenfalls aufgetretene Störungen in der Übermittlung rasch 
sorrigiert werden. 


Nur summatisch soll hier noch die Meßwertübertragung auf 
Abfrage, auch Anwahlfernmessung genannt, erwähnt wer- 
len. Sie bedarf auf alle Fälle eines bzw. mehrerer Steuerkanäle 
u allen Fernmeßstellen, die erfaßt werden sollen. 


Als Fernmeßsysteme sind alle Systeme geeignet, deren Über- 
tagungszeitkonstanten nicht allzu groß sind. Der korrekte 
Meßwert stellt sich dann kurz nach erfolgter Anwahl ein. Da in 
ernbedienten Anlagen Fernsteuer- und Rückmeldeeinrichtun- 
sen meist ohnehin vorhanden sind, stellt die Anwahlfernmes- 
ung eine glückliche Kombination dar, die es ohne große Mehr- 
sosten ermöglicht, zu einer großen Zahl von Meßwerten Zu- 
ang zu erhalten. 


.2 Übertragung von Zahlwerten 


Der Fernübertragung von Zahlwerten, wie Zählerständen, 
commt im Zusammenhang der Fernbedienung unbemannter 
Anlagen heute eine wesentlich erhöhte Bedeutung zu. Schon 
eit vielen Jahren ist die Übertragung des Zuwachses einer 
‚ewissen Energiemenge oder eines Wasserstandes in Form von 
ugeordneten Impulsen bekannt. Solche Zuwachsübertragun- 
sen sind allerdings störanfällig, indem Störimpulse einen Zu- 
vachs vortäuschen können. Wesentlich interessantere Perspek- 
iven eröffnen die Entwicklungen, die von der Digitaltechnik 
3ebrauch machen und einen Zählerstand in Form einer echten 
'ernablesung ergeben. Der von Zahlen abgegebene Impuls 
vird nicht übertragen und empfangsseitig integriert, sondern 
endeseitig einem Zählwertspeicher zugeführt und anschließend 
odiert. Dadurch werden Übertragungsfehler vermieden. Die 
Jbertragung eines Zählerstandes in Form einer Codegruppe er- 
nöglicht die Verwendung von Telex-Einrichtungen, Zeilen- 
ruckern usw. 

Solche Zählwertübertrager werden heute unter Verwendung 
ler bekannten Relaistechnik von verschiedenen Firmen herge- 
tellt. Einrichtungen unter Verwendung von Transistoren sind 
n der Entwicklung. 

‚3 FernsteuerungundRückmeldung 

Die konventionelle Fernsteuertechnik unter Verwendung 
on Relais und Wählern hat einen derart hohen Stand erreicht, 
aß scheinbar keine Wünsche mehr offen bleiben. Deshalb ist es 
icht überraschend, daß neue Entwicklungen unter Verwen- 


a: 
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dung von Halbleitern als Ersatz mechanisch bewegter Kontakte 
bisher nicht im gleichen Umfang in die Wege geleitet wurden 
wie in der Fernmeßtechnik. Immerhin beginnt sich gerade in 
der Rückmeldetechnik die begrenzte Arbeitsgeschwindigkeit 
von normalen Telefonierelais fühlbar zu machen. 


Störungen haben vornehmlich im Verbundbetrieb die unan- 
genehme Eigenschaft, sich in Form einer Kettenreaktion rasch 
fortzupflanzen und auszuweiten. Eine der wichtigsten Voraus- 
setzungen für Störungsbehebung und spätere Störungsvermei- 
dung ist daher die genaue Kenntnis der primären Störungsur- 
sache sowie der genauen zeitlichen Folge der weiteren Wirkun- 


gen. 


Bild 10 (links). Zeitmultiplex-Puls-Code-Fernmessung transi- 
storisiert, Empfangsseite ausgebaut für 20 Meßwerte, Bauart 
Stehschrank, Abschlußdeckel teilweise weggenommen 
(Siemens & Halske) 


Bild 11 (rechts). Transistorisierte Fernsteuer- und Rückmelde- 

Einrichtung, ausgebaut für 60 Fernsteuerbefehle und Rückmel- 

dungen. In Stehschrank eingebaut, Abschlußdeckel teilweise 
weggenommen (Brown Boveti) 


Die heute im Betrieb stehenden Rückmeldesysteme sind in 


der Einzelerfassung und Speicherung schnell aufeinander fol- 


gender Ereignisse meist zu träge, so daß man oft auf viele an 
sich sehr wichtige Rückmeldungen verzichtet und lediglich 
Sammelalarme wirksam werden. In dieser Hinsicht verspricht 
die Halbleiter-Digitaltechnik mit ihren sehr großen Möglich- 
keiten in bezug auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit eine 
Lücke zu füllen. Entwicklungen auf diesem Gebiet erhalten 
um so mehr Gewicht, als auch in fernbedienten Komplexen 


übergeordnete, auf Grund einer Vielzahl von Informationen 


automatisch arbeitende Schutzeinrichtungen die örtlichen 
Schutzeinrichtungen ergänzen und dem Bedienungspersonal 
die schwierige Aufgabe der Behebung größerer Störungen er- 
leichtern oder sogar ganz abnehmen. Bild 11 zeigt eine voll- 
transistorisierte Fernsteuer- und Rückmeldeeinrichtung, aus- 
baubar bis 900 Doppelbefehle, die imstande ist, Steuerungen 
einschließlich Quittierung innerhalb 0,3 s auszuführen, und die 
Rückmeldungen mit einem Auslösevermögen von 5 ms noch in 
zeitlich richtiger Reihenfolge anzeigt und gleichzeitig mit einem 
Zeilendrucker festhält. 


Schlußbetrachtung 


Abschließend darf gesagt werden, daß sich die Transistotisie- 
rung der Fernwirktechnik in vollem Gange befindet, jedoch 
erst beginnt, in der Praxis Eingang zu finden. Daher liegen noch 
verhältnismäßig wenige Erfahrungen vor. Diesesind jedoch gut, 
und es ist zu hoffen, daß der Halbleiter imstande sein wird, der 
Fernwirktechnik neue Einsatzgebiete zu gewinnen und das Ver- 
trauen in diese Technik zu stärken. 


Fr? 


728 Heft 20 vom 20. Oktober 1960 


Ein 100-kV-Experimentierbaukasten 


Von Hans Prinz und Walter Zaengl, München*) 


Im Zusammenhang mit dem Neubau des Instituts für Elektrische Anlagen und Hochspannungstechnik 
der Technischen Hochschule München wurde für die Ausrüstung von Praktikumsständen ein universell 
verwendbarer 100-kV-Experimentierbaukasten entwickelt, der zum wahlweisen Arbeiten mit Wechsel. 

spannung, Gleichspannung und Stoßspannung geeignet ist und neben den Baukastenteilen für die 
Hochspannungserzeugung die sonstigen Meß- und Prüfeinrichtungen umfaßt!). Der Baukasten dient 
in erster Linie für die Durchführung von Hochspannungspraktika und experimentellen Diplomarbeiten; 
er ist aber auch für Untersuchungen in kleineren Hochspannungsprüffeldern ebenso vielseitig verwend- 
bar. Nachfolgend soll über den Aufbau und die Einsatzmöglichkeiten dieses Baukastens eingehender 


berichtet werden. 


Aufgabenstellung 


Bei der Bedeutung, die der modernen Hochspannungstech- 
nik mit ihren. umfassenden Anwendungsmöglichkeiten zu- 
kommt, ist eine gediegene Ausbildung des Ingenieurnachwuch- 
ses auf diesem Fachgebiet unerläßlich geworden. Am eindrucks- 
vollsten läßt sich die Hochspannungstechnik mit ihren ver- 
schiedenen Erscheinungsformen durch das selbst durchgeführte 
praktische Experiment darstellen. Für die Verwirklichung die- 
ses Gedankens sind im neuen Hochspannungsinstitut der Tech- 
nischen Hochschule München zwölfzweckmäßig eingerichtete 
Praktikumsstände von je 3x 3,6 m? Grundfläche und 3,6 m 

Höhe vorgesehen, in denen je Stand bis zu fünf Studierende mit 
Hochspannung selbständig arbeiten können. 


Im Verlauf eingehender Vorstudien?) über die bestmögliche 
technische Ausgestaltung des Praktikums war zunächst die Fra- 
ge zu entscheiden, ob und in welchem Umfang handelsübliche 
Geräte der Industrie für den gedachten Zweck Verwendung 
finden könnten. Dabei stellte sich heraus, daß die Anforderun- 
gen, die an den Einsatz einer für Praktikumszwecke geeigneten 
Hochspannungsapparatur gestellt werden müssen, mit Indu- 
striefabrikaten nicht befriedigend erfüllt werden können. Bei 
dieser Sachlage wurde der Entschluß gefaßt, für die gerätemä- 
.  Bige Ausrüstung des Hochspannungspraktikums eine besondere 
. Experimentiereinrichtung zu entwerfen, mit der alle vorkom- 
‘menden Schaltungen und Anordnungen unter Verwendung 
einiger weniger, aber möglichst gleichartiger Bauelemente zu- 

 sammengesetzt werden können. So entstand der Gedanke, einen 
universell verwendbaren Hochspannungs-Experimentierbau- 
kasten zu entwickeln, in den nach Möglichkeit auch die erfor- 
derlichen Meßeinrichtungen sowie einige typische Prüfobjekte 
mit einbezogen werden sollten. 


Die Anwendung des Baukastenptinzips, das sich in den letz- 
ten Jahren auch bei technischen Geräten wie beispielsweise im 
Hochspannungsschalterbau mit Erfolg durchgesetzt hat, bietet 
für die Durchführung eines Hochspannungspraktikums den 
wesentlichen Vorteil, daß die Studierenden gezwungen werden, 
die betreffenden Schaltungen aus den einzelnen Baukastenele- 
menten selbst aufzubauen. Als weiterer Vorteil kommt hinzu, 
daß sich eine aus Bauelementen zusammengefügte Apparatur 
bequemer und unter Inanspruchnahme von weniger Raum auf- 
bewahren läßt. Das gilt insbesondere für Hochspannungsgeräte, 
die sich oft durch besonders sperrige Bauformen kennzeichnen. 


*) Prof. Dr.-Ing. H. Prinz ist o. Professor der Technischen Hoch- 

‘ schule München und Direktor des Instituts für Elektrische Anlagen 

und Hochspannungstechnik. — Dipl.-Ing. W. Zaengl ist Assistent 
an diesem Institut 


1) Die Entwicklung des Baukastens wurde durch namhafte Spen- 
den des Verbandes Bayerischer Elektrizitätswerke (VBEW) sowie der 
Landesstelle Bayern des Zentralverbandes der Elektrotechnischen 
Industrie (ZVEI) gefördert. Deshalb ist es dem Institutsleiter ein 
besonderes Anliegen, allen Mitgliedern der beiden Verbände den auf- 
‚richtigsten Dank für diese Spenden auszusprechen. Zugleich sei auch 
den Verbandsvorsitzenden, Direktor Heinrich Leininger, Mün- 
chen, und Direktor Otto Eberle, Nürnberg, für ihr bekundetes 
Wohlwollen und stetes Interesse gedankt 

2) An diesen Studien war der ehemalige Oberingenieur des Insti- 
tuts, Dr.-Ing. H. Heindl, beteiligt 
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Um einen umfassenden Einsatz des Baukastens sicherzustel- 
len, wurde bei der Auslegung und Dutchprojektierung der ein- 
zelnen Bauelemente darauf Rücksicht genommen, daß diese 
wahlweise für ein Experimentieren mit Wechselspannung, 
Gleichspannung und Stoßspannung verwendet werden kön- 
nen. Dieser Gedanke ist insofern naheliegend, als sich eine sehr 
große Anzahl von Hochspannungsschaltungen mit gleicharti- 
gen Elementen wie Transformatoren, Ventilen, Kondensatoren 
und Widerständen aufbauen läßt. #5 


Bei der Festlegung der Experimentierspannungen des Bau- 
kastens wurde von der Überlegung ausgegangen, daß alle 
grundlegenden Erscheinungsformen der Hochspannungstech- 
nik gut erkennbar sein sollten. Auf der anderen Seite mußte der 
apparative Aufbau im Hinblick auf den Raum- und Kostenauf- 
wand in noch vertretbaren Grenzen bleiben. Unter Würdi- 
gung dieser Gesichtspunkte wurde der Fraperneneiog 2 | 
für 100 kV ausgelegt. 


An den Baukasten zu stellende Anforderungen 


Nach dieser grundsätzlichen Betrachtungsweise wurde für 
die weitere konstruktive Doschenrsnckiihe: des Baukastens ein 
Neunpunkte-Programm entworfen, das sich wie folgt kenn- 
zeichnen läßt: 


1. Übersichtlicher Aufbau, um eine einwandfreie Überprü- 
fung der aufgebauten Schaltungen sowohl für den Studies 
den als auch für das | sicherzustellen. 


2. Schneller Schaltungsaufbau, um möglichst viel Experi- 
mentierzeit zur wa zu haben. Der Zi be einer 
Schaltung soll im wesentlichen nicht mehr Zeit beanspruchen 
als das Aufstellen einer bereits zusammengestellten Hochspä 
nungsappatratur. 


3. Möglichst wenige Bauelemente mit dem Ziel, die Über 
sichtlichkeit zu erhöhen und die Ersatzteilhaltung zu verein- 
fachen. Auch vom fertigungstechnischen Sa ist eine 
getinge Anzahl von Bauelementen anzustreben. 


4. Kleinstmögliches Gewicht der einzelnen Bauelemente. 
Dadurch läßt sich der Zusammenbau der Schaltungen auch im 
Einmannbetrieb (Durchführung von Diplomarbeiten) gefahr- 
los erreichen. 


5. Lagenunabhängigkeit der einzelnen Bauteile, um trotz de 
Vielgestaltigkeit der möglichen Schaltungen einen Einbau in 
jeder gewünschten Lage vornehmen zu können. ) 


6. Möglichst sprühfreie Ausführung der Bauelemente. Bei 
den wachsenden Anforderungen, die an moderne Hochspan- 
nungsgeräte vom Standpunkt eines getingstmöglichen Hoch- 
frequenzstörpegels gestellt werden, mußte der Erfüllung dieser 
Forderung besondere Aufmerksamkeit zugewendet werden. 

7. Weitgehend ölarme Ausführung. Für die Bauelemente mit 
Ölisolation muß eine absolut öldichte Konstruktion angestrebt 
werden. 


8. Höchste Betriebssicherheit. Die zu erwartende robuste Be- 
handlung des Baukastens im späteren Praktikumsbetrieb läßt 
eine weitgehende Wartungsfreiheit besonders vordringlich er- 
scheinen. Die vorgeschlagenen konstruktiven ee müs- 
sen vor allem einfach sein. 


OR Schließlich wird ein gefälliges Aussehen des Baukastens 
‚ırch entsprechende Wahl seiner Abmessungen sowie durch 
ne gut durchdachte Farbgebung zu fordern sein. 


, Um diesen gesamten Fragenkomplex eingehend studieren zu 
Snnen, wurde zunächst ein Versuchsbaukasten gebaut, der in 
nem eigenen Versuchsstand des Hochspannungsinstituts der 
'echnischen Hochschule München in monatelangem Einsatz er- 
“obt und auf seine Verwendbarkeit in dem späteren Prakti- 
ımsbetrieb überprüft wurde?). Erst auf Grund der dabei ge- 
‚mmelten Erfahrungen wurden die endgültigen Kenndaten 
>s Baukastensystems und seiner Bauelemente festgelegt. 


— 


ien-Auslegung 


‚Für die Auslegung der Baukastenelemente ist in erster Linie 
e Höhe der ine von entscheidender Bedeutung, da der 
forderliche Raumbedatf etwa mit der dritten Potenz der 
Jannung ansteigt. Bereits eingangs ist darauf hingewiesen 
orden, daß für Wechselspannungsversuche eine größte Expe- 
mentierspannung von 100 kV für ausreichend erachtet werden 
ann. Für die strommäßige Belastbarkeit wurde davon ausge- 
angen, daß für 1-MV-Höchstspannungsprüfanlagen Ströme 
on 0,5 bis 1 A üblich sind, was bei einer Betriebsspannung von 
JO kV einem Strombedarf von 50 bis 100 mA entsprechen 
ürde. Im vorliegenden Fall wurde bei 50 Hz eine Strombe- 
stbarkeit von 50 mA für einen Kutzzeitbetrieb von 15 min 
<B 15) gefordert, so daß sich eine Einphasenleistung von 5 
VA (KB 15) ergibt. Die dieser Leistung entsprechende Prüf- 
ngskapazität errechnet sich zu 1600 pF, die jedoch nut in Aus- 
ahmefällen bei der Untersuchung von Kabeln oder Kondensa- 
jren erreicht wird. 


Für die Gleichspannungserzeugung wurde zunächst eine 
tromentnahme von 5 mA bei einer höchstzulässigen Wellig- 
eit von 10 v.H. angestrebt. Dazu wäre in Einwegschaltung 
nd bei vorausgesetzter 50-Hz-Einspeisung eine Glättungska- 
azität von 7700 pF erforderlich gewesen. Nachdem sich bei 
er späteren Einzelplanung gezeigt hat, daß in dem zur Verfü- 
ung stehenden Raum des Glättungskondensatots nur eine Ka- 
azität von 6000 pF untergebracht werden kann, wurde die 
lennstromaufnahme auf 4 mA festgelegt. Die Höhe der damit 
zeugbaren Gleichspannung ergibt sich bei 100-kV-Wechsel- 
jannungseinspeisung und unter Berücksichtigung des Span- 
ungsfalls an den Gleichrichterelementen zu 130 kV. Die 
leichstromleistung beträgt 520 W. 


Für die Stoßspannungserzeugung wurde von der Überlegung 

isgegangen, daß die 130-kV-Gleichspannungsanlage zugleich 
s Ladegruppe eingesetzt werden kann. Demnach stehen für 
ne einstufige Stoßanlage eine Summenladespannung von 130 
V und eine Stoßkapazität von 6000 pF zur Verfügung; dies 
ıtspricht einer Stoßenergie von rd. 50 Ws. Bei einer Stoßfolge 
on 12 Stößen je min beträgt dann die mittlere Ladeleistung 
) W. Die Belastungskapazität wurde zu einem Fünftel der 
toßkapazität mit 1200 pF angenommen. Unter Mitverwen- 
ing geeigneter Widerstände und einer Zündfunkenstrecke 
Snnen dann für die beiden VDE-Stoßkreisschaltungen a und 
die genormten Stoßwellen 1/50 und 1/10 erzeugt werden. Die 
'oßwelle 1/5 ist dagegen nur in der Schaltung b einstellbar. 
arüber hinaus gibt das Baukastensystem die Möglichkeit zum 
ufbau mehrstufiger Anlagen, wobei die entsprechenden Bau- 
emente aufeinandergesetzt werden müssen. 


Von ganz entscheidender Bedeutung für die konsequente 
nwendung des Baukastenprinzips war die Festlegung einheit- 
-her Isolationsabstände, da nur unter dieser Voraussetzung 
eiche Baulängen und gleiche Bauhöhen erreichbar sind. Rech- 
*t man bei Wechselspannung mit einer spezifischen Isolations- 
nge von 5 m/MV und bei Gleichspannung mit 4 m/MV®), 
ınn ergibt sich für eine Betriebswechselspannung von 100 kV 
wie für eine Betriebsgleichspannung von 130 kV eine ein- 


”) Bei der Erprobung des Versuchsbaukastens hat in dankenswerter 
eise Dipl.-Ing. O. Völcker, Volontärassistent am hiesigen Hoch- 
annungsinstitut, mitgewirkt 
4) Diese Werte wurden auch bei der Planung des neuen Hochspan- 
Ingsinstituts zugrunde gelegt 
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heitliche Isolationslänge von 500 mm. Obwohl im Stoßbetrieb 
wegen der niedrigeren spezifischen Isolationslänge von nur 
2 m/MV geringere Isolationsabstände ausgeteicht hätten, wur- 
de eine Länge von 500 mm auch für die Stoßkreiselemente bei- 
behalten, um ihre mögliche Verwendbarkeit im Wechsel- und 
Gleichspannungsbetrieb nicht auszuschließen. 


Unter Einhaltung eines Isolationsabstands von 500 mm erge- 
ben sich eine waagetechte Feldteilung von 750 mm und eine 
senkrechte von 650 mm (Bild 11, s. S. 733). Der Raumbedarf 
einer Feldteilung liegt demnach bei 0,37 m?. Der Außendurch- 
messer aller Isolierrohre beträgt einheitlich 110 mm. 


Beschreibung der Bauelemente 


Det 100-kV-Experimentierbaukasten umfaßt insgesamt 20 
verschiedene Bauelemente, die sich entsprechend ihrem Ver- 
wendungszweck in vier Gruppen einteilen lassen: 


Zur ersten Gruppe gehören jene Bauelemente, die für die 
eigentliche Hochspannungsetzeugung erforderlich sind; sie sol- 
len deshalb als Erzeugerelemente bezeichnet werden. Die zweite 
Gruppe umfaßt die für Meßzwecke notwendigen Baukastentei- 
le. In der dritten Gruppe wurden die für die Prüfung notwendi- 
gen Bauelemente, die sogenannten Prüfelemente zusammenge- 
faßt. Schließlich wurden in die vierte Gruppe alle Hilfselemente 
eingereiht. 


Die wichtigsten Kenndaten der einzelnen Bauelemente mit 


ihren Gewichten sind in Tafel 1 übersichtlich zusammen- 
gestellt. 


1. Erzeugerelemente 


Der äußere Aufbau der neun Bauelemente der ersten Gruppe 
istaus den Bildern 1,3 und 4 ersichtlich. 


Bild 1. 100-kV-Prüftransformator 


Der 100-kV-Prüftransformator 1 wurde im Hinblick auf 
seine unbeschränkte Verwendungsmöglichkeit in geschlosse- 
nen Räumen als Trockentransformator ausgeführt. Durch Ver- 
wendung der im Hochspannungswandlerbau seit Jahren 'be- 
währten Gießharzisolation ergab sich eine sehr raumspatende 
und vor allem leichte Konstruktion des Transformators. Um die 
geforderte Umschaltbarkeit vom unsymmetrischen 100-kV-Be- 
trieb auf symmetrischen 2x 50-kV-Bettieb zu erreichen, ist je- 
der Schenkel neben der 50-kV-Hochspannungswicklung mit 
einer Erregerwicklung sowie einer Schubwicklung versehen. 
Darüber hinaus mußte der Eisenkern für 50 kV gegen Erde iso- 
liert werden. Die beiden Hochspannungswicklungen sind stets 
in Reihe geschaltet und mit dem Eisenkern galvanisch verbun- 
den. Wie aus Bild 2 hervorgeht, erfolgt die Einspeisung im 
100-kV-Betrieb über eine der beiden Erregerwicklungen. Im 
symmetrischen 2X 50-kV-Betrieb dagegen wird der Transfot- 
mator über die beiden Schubwicklungen erregt. Die Umschal- 
tung selbst erfolgt nur dutch Umstecken der auf Bild 1 gut sicht- 
baten flexiblen Leitung. Die im Schaltbild dargestellten 20- 
kOhm-Widerstände dienen dazu, die Netzerdung von der Trans- 
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Kenndaten und Gewichte der Bauelemente 


Gewicht 


Bauelement Kenndaten LE 
100 kV, 5kVA (KB 15 min) 
Ka Ey u ER) 
Ir 2.x50 kV, 2x2,5 kVA (KB 
Prüf- OR Sam 190 
ransformator En URN 
Ar 50 Hz. Länge 1000 mm, 
Breite 450 mm,Höhe 720 mm 
KR 4 mA Nennstrom, 140 kV 9 
eh Sperrspannung, mit einge- \ 
2| Gleichrichter | Dautem. 500-kQ-Schutz- |, odyj 
widerstand u 
TER] E : 10 
3 | 6000-pF- für 140 kV ee an 
Kondensator BINNEN LA 2 512.1,35 kg 
tungs- und Stoßkapazität "öl 
DR für 140 kV a ‘6 
& = nung, verwendbar als De- 
& 4 Ar ER aß lastungskapazität für Stoß- Re 
= versuche sowie für Stoß- "öl 5 
3, De spannungsteilung 
a a als Ladewiderstand für 
N Wi ara Stoßanlagen und allgemei- 3,5 
m ner Schutzwiderstand 
lan 400 2 für Welle 1/50, 
a 500 2 für Welle 1/10 und 3,5 
% 720 Q für Welle 1/5 
IR 9500 2 für Welle 1/50, 
Mi 1560 2 für Welle 1/10 und 3,5 
530 Qfür Welle 1/5 
BEN N 10 cm Kugeldurchmesser 
8 ee für Hand- und Motoran-. 512 
S trieb 
als Sicherheitsorgan bei al- 
len Gleich- und Stoßspan- 
9 | Erdungsschalter | nungsschaltungen, feste 955 
Verbindung mit Konden- 
sator 3 empfehlenswert 
8 10 
10 | Meß- DSB en davon 
kondensator SBARDUE San SCHE EIVDN 55 kg 
n Effektivwertmessung "5 
ae RATES RB BEE BARRIERE NER, 
E 140 MQ, 140 kV Gleich- | „1° 
© |11 | Meß- 3 4 davon 
en) ; spannung zur Gleichspan- 
e= widerstand 1,8 kg 
S nungsmessung öl 
BD 10 cm Kugeldurchmesser 
22 Me mit Hand- und Motoran- 14,5 
as trieb 
BEN für 100 kV Wechselspan- d 
13 | 300-pF- nung, als Belastungskapa- SE 
Kondensator zität für Wechselspannungs- | öl 8 
versuche 
8 Es für Platten-, Kugel-, Stab- 
= und Spitzenelektroden, mit 
5 14 | Funkenstrecke | 17,, datinieh, 240 mim 12,5 
= : Höchstabstand 
SR 5 atü Nenndruck, 100 kV 
Wechselspannung zum Ein- 
15 | Druckkessel setzen von Kugelelektro- 955 
den, VDE-Ölprüfgefäß u. 
Korona-Reuse 
n Tragkraft 80 kg 
16 more Umbruchkraft 40 kg 2 
8 17 Leitende Aluminiumrohr 13 
8 Verbindung 35 mm Durchmesser 
{(B} = 7 A 
g = mit 6 Verbindungs- 
3 18 | Knotenpunkt lenncen 25 
= ; wahlweise auch für Wand- 
ee und Deckenbefestigung = 
20 | Abstandsrohr AMBIDEORE 0,7 


35mm Durchmesser 
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Y' ”“ 
formatorerdung unabhängig zu machen und die Potentiale der 
Erreger- und Schubwicklungen festzulegen. Die Induktion des 
Transformators wurde absichtlich mit etwa 10000 G niedrig 
gewählt, um die Kurvenformverzerrungen der Oberspannung 
klein zu halten. In Verbindung mit einem geeigneten netzge- 
speisten Regeltransformator oder einer Maschine mit sinusför- 
miger Spannungskurve darf der Oberwellengehalt der sekun-' 
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a 100-kV-Betrieb, b 2 x 50-kV-Betrieb 


Bild 2. Schaltungsmöglichkeiten des 100-kV-Prüf- 
transformators g 


dären Spannung vom Leerlauf bis zur Nennbelastung 5 v.H. 
nicht überschreiten). Der Transformator ist fahrbar und mit 
einer Schraube festzustellen. 


Der Gleichrichter 2 ist als Selengleichrichter mit Isolierölfül- 
lung ausgeführt. Für die Kurzschlußbegrenzung auf 25 mA 
end 5 s wurde jedem Gleichrichterelement ein Schutzwi- 
derstand von 500 k 2 zugeschaltet. Diese Maßnahme erhöht 
zwar den lastabhängigen Snannungkablall des Gleichspannungs- 
kreises, schützt aber andeterseits die wertvollen Geräte vor 
Überbeanspruchung durch den später zu erwartenden robusten 
Praktikumsbetrieb. Die Ölfüllung der Gleichrichter und die 
Forderung nach völlig abenidabhängiger Aufbewahrungs- 


5) Nach VDE 0532/7.55 $ 42 $ 


2 Gleichrichter, 3 6000-pF-Kondensator, 4 1200-pF-Kondensatot, 
8 Zündfunkenstrecke mit Motorantrieb, 6 400-2-Dämpfungswider- 
stand, 7 9500-2- Entladewiderstand, 5 50-kQ-Widerstand 


Bild 3. Erzeugerelemente für Gleich- und Stoßspannungs 
schaltungen 
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Be - 
ad Betriebsweise machten den Einbau eines Faltenbalgs not- 
‚endig. Dieser dient zur Kompensation der temperaturbeding- 
‚n Volumenschwankungen und wurde für einen Temperatur- 
‚steich von —10°C bis +40°C ausgelegt. Die ausschließliche 
\erwendung der Gleichrichterelemente in geschlossenen Räu- 
en rechtfertigt diese nicht extreme Forderung. Die Falten- 
alglösung wurde ebenso bei den übrigen ölgefüllten Bauele- 
ıenten 3, 4, 10, 11 und 13 angewendet. 


\ Der 6000-pF-Kondensator 3 kann sowohl als Glättungskon- 
‚ensator als auch als Stoßkapazität verwendet werden. Auf eine 
nöglichst induktionsarme Ausführung (rd. 1,5 «H) wurde be- 
anderer Wert gelegt. Der 1200-pF-Kondensator 4 ist als Be- 
‚stungskapazität für Stoßversuche gedacht. Seine Verwendung 
Is Oberkondensator eines Stoßspannungsteilers ist möglich. 


Bei den aufgeführten Widerständen 5 bis 7 handelt es sich um 
ıftisolierte Bauelemente. Der Widerstand selbst besteht jeweils 
as einem induktivitätsarm gewickelten Widerstandsband, das 
um Zweck der Sprühfteiheit zylinderförmig aufgerollt wurde. 
Jamit konnte eine teure Ölgefüllte Bauweise vermieden wer- 
en. 


Die Zündfunkenstrecke 8 wird beim Aufbau von Stoßanla- 
en benötigt; sie wurde mit 10-cm-Kugeln ausgeführt, um eine 
1öglichst geringe Ansprechstreuung zu erreichen. Die Schlag- 
veite kann von 0 bis 80 mm durch Hand- oder Motorantrieb 
erändert werden, wobei der Motorantrieb vor allem bei mehr- 
tufigen Anlagen vorzuziehen ist. Der an den Bildern 3 und 21 
tkennbare Motorantrieb ist für eine Stellzeit von 100 s ausge- 
>gt. Er ist mit einer Stoppbremse ausgerüstet und kann von 
inem Steuerpult aus mit Hilfe eines Schwenkschalters®) umge- 
teuert werden. Die Zündfunkenstrecke wird wie beim Hand- 
ntrieb über eine Isolierwelle angetrieben. 

Der Erdungsschalter 9 dientausschließlichzum Schutz der Ex- 
‚erimentierenden vorelektrischen Unfällen. Da bei allen Gleich- 
pannungsaufbauten der Kondensator 3 auch nach dem Ab- 
chalten der Wechselspannung seine Ladung noch längere Zeit 


Bild 4. Erdungsschalter 9 
mit Befestigungslaschen 


ehält, muß dafür gesorgt werden, daß vor dem Betreten des 
Tochspannungsfeldes der Kondensator mit Hilfe eines Er- 
ungsschalters willkürlich entladen werden kann. Wird seine 
jetätigung aus Unvorsichtigkeit übersehen, dann muß eine 
utomatische Erdung sichergestellt sein. Den äußeren Aufbau 
es Erdungsschalters zeigt Bild 4. Mit Hilfe zweier Laschen 
ann der Erdungsschalter an den Kondensator 3 angebaut wer- 
en. Der auf dem Bild sichtbare Schaltstift, der die zwischen 
en Halbkugelelektroden liegende Lufttrennstrecke überbrückt, 
rird elektromagnetisch nach unten gezogen und bei Ausfall der 
teuerspannung durch Ausnutzung der Schwerkraft in seine 
\usgangslage zurückgebracht. 


. Meßelemente 

Der 100-kV-Experimentierbaukasten umfaßt des weiteren drei 
Neßelemente mit Zubehör, die in Bild 5 dargestellt sind. Da- 
it wird eine bequeme und zuverlässige Messung der jeweils 
ochspannungsseitig anstehenden Spannung ermöglicht. 


‚*) Nicht zum Baukasten gehörend 
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Für Wechselspannungsmessungen ist ein ölgefüllter Meß- 
kondensator 10 mit einer Kapazität von 100 pF vorgesehen. 
Sein unterspannungsseitiges Ende wird mit Hilfe einer Koaxial- 
leitung an ein Spannungsmeßgerät angeschlossen, das im linken 
Teil des Bildes 5 sichtbar ist. Das Meßgerät”) enthält sowohl die 
umschaltbaren Sekundärkapazitäten als auch die zur Messung 
des Effektiv- und Scheitelwerts notwendigen elektrostatischen 
Voltmeter. 
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10 Meßkondensator mit kombiniertem Scheitel-Effektivwertmeß- 
gerät, 11 Meßwiderstand mit mA-Meter, 12 Meßfunkenstrecke 


Bild 5. Meßelemente 


Für die Messung der erzeugbaren Gleichspannung dient ein 
140-M 2-Meßwiderstand 11, der im wesentlichen aus in Gieß- 
harz eingebetteten, ringförmig aufgebauten Widerstandsdräh- 
ten besteht. Der auf -+- 0,5 v.H. abgeglichene Widerstand wird 
als Vorwiderstand eines mA-Meters der Klasse 0,5 verwendet, 
so daß unter Berücksichtigung der sehr geringen Temperatur- 
abhängigkeit eine Genauigkeit der Gleichspannungsmessung 
von + 1,5 v.H. bis zu 130 kV gewährleistet ist. 


Bei Stoßspannungsuntersuchungen interessiert häufig der 
Verlauf der erzeugten Stoßspannungswelle. Zu diesem Zweck 
kann ein Stoßoszillograph®) über eine geeignete Sekundärkapa- 
zität°) an die Belastungskapazität 4 angeschlossen werden. Für 
Untersuchungen mit abgeschnittenen Wellen ist der Anschluß 
eines Ohmschen Teilers®) zu empfehlen. 


Eine nach den VDE-Vorschtiften ausgeführte Kugelfunken- 
strecke 12 ergänzt die Ausrüstung des Baukastens. Sie wurde in 
das Baukastensystem deshalb mit einbezogen, weil dem Messen 
mit Kugelfunkenstrecken auch in modern eingerichteten Hoch- 


spannungslaboratorien eine gewisse Bedeutung zukommt. 


Außerdem gestattet die Kugelfunkenstrecke das wahlweise 
Messen von Wechsel-, Gleich- und Stoßspannungen auf ein- 
fache und anschauliche Weise. Bemerkenswert ist die Ausfüh- 
rung der Kugelfunkenstrecke mit Hand- und Motorantrieb. 
Der dazu erforderliche Servomototr ist in dem fest angebauten 
Fußteil untergebracht. Mit Hilfe einer Meßuhr kann der jeweils 
eingestellte Abstand gut abgelesen werden. Die für einen Ko- 
axialkabel-Anschluß vorgesehenen Bauelemente sind mit 
Steckern der internationalen UHF-Norm ausgerüstet. 


3, Prüfelemente 


Die in Bild 6 dargestellten drei Prüfelemente sind speziell 
auf die Durchführung von sich immer wiederholenden Ver- 
suchen im Rahmen des Hochspannungspraktikums abgestimmt; 
sie zeigen, wie das Prinzip des Experimentierbaukastens vorteil- 
haft bis zum Prüfling fortgesetzt werden kann. Dabei gewinnt 
man alle Vorteile des Baukastensystems, insbesondere eine zu- 
verlässige und schnelle Verbindungsmöglichkeit zwischen Span- 
nungserzeuger und Prüfling. 


?) Das Meßgerät wurde von Dipl.-Ing. W. Zaengl in Zusammen- 
arbeit mit dem Hersteller entwickelt. 


13 300-pF-Kondensator mit Fußteil, 14 Funkenstrecke mit einge- 
setzten Spitzenelektroden, 15 Druckkessel mit Einsatz für VDE- 


Ölprüfungen 


Bild 6. Prüfelemente 


Bei Wechselspannungsversuchen wird häufig eine Belastungs- 


_ kapazität gefordert. Dazu kann der 300-pF-Kondensator 13 


verwendet werden. 


“ Zur Untersuchung grundlegender Elektrodenanordnungen 


‚ist eine Funkenstrecke 14 mit fest eingebautem Fußteil vorge- 


sehen, in die wahlweise die in Bild 7 dargestellten Elektroden 
eingesetzt werden können. Der jeweils gewünschte Elektroden- 
abstand kann bis zu 240 mm mit Hilfe einer Meßuht eingestellt 
werden. Da bei derartigen Untersuchungen jeweils ein fester 


. Abstand eingestellt wird, genügt ein Handanttieb der Funken- 
strecke. 


Besonderer Wert wurde auf die Entwicklung eines vielseitig 
verwendbaren Druckkessels 15 gelegt. Trotz seines einfachen 
Aufbaus läßt die in Bild 6 dargestellte Konstruktion unter Ein- 


beziehung in das Baukastenprinzip eine Vielzahl von Unter- 


suchungen bis zu einem größten Druck von 5 atü und bis zu 
einer Spannung von 100 kV zu. Die gewählte Ausführung mit 
fest angebautem Fußteil und einem daran gasdicht anschließen- 


' den Plexiglastohr hat neben der ungehinderten Beobachtungs- 


möglichkeit gegenüber einer Metallkonstruktion den großen 
Votteil, daß die Dutchführung entfallen kann. Eingehende Vor- 
studien haben erkennen lassen, daß die Verwendung einer 
Durchführung zu unbrauchbaren Lösungen führt. An Stelle des 


zu 14: Spitzenelektroden, Stabelektroden, 5-cm-Kugelelektroden, 
Plattenelektroden. — zu 15: Koronareuse, 5 cm-Kugelelektroden 
mit Blektrodenständer, 2-cm-Elektroden, VDE-Olprüfgefäß 


Bild 7. Elektrodenanordnungen für die Prüfelemente 


% 
in Bild 6 sichtbaren Ölprüfgerätes können die ebenfalls in Bild 

zusammengestellten Einsätze in den Druckzylinder eingebau; 
werden. Dazu gehört vor allem eine für diesen Zweck konstru. 
ierte Koronateuse von 100 mm Durchmesser, mit der ein. 
Reihe bemerkenswerter Versuche durchgeführt werden kann 


£ 


4. Hilfselemente 


Für einen schnellen Zusammenbau der bisher besprocheher 
Bauelemente zu bestimmten Schaltungen sind fünf Hilfsele. 
mente erforderlich, die in Bild 8 el. sind. 


Für eine isolierte Verbindung dient der Stützer 16 ua fü; 
eine leitende Verbindung das Metallrohr 17. ® 


Besonders für diesen Baukasten geschaffen worden sind de; 
Knotenpunkt 18 und das Fußteil 19. Damit läßt sich die Auf: 
stellung und Verbindung der einzelnen Bauelemente in ein- 
facher und eleganter Form lösen. Die Forderung nach kür. 
zester Um- und Aufbauzeit ließ keinerlei Schraubverbindun; er 
zu, die ebenfalls einen mechanisch stabilen Aufbau gewähr: 


16 Stützer, 17 Leitende Verbindung, 18 Knotenpunkt, 19 Fußteil, Ä 
20 Abstandstohr 


Bild 8. Hilfselemente 


leistet hätten. Eine kombinierte Steck- und Einhängevortic 
tung brachte schließlich eine allen Anforderungen gerecht wei 
dende Lösung. Die an den übrigen Bauelementen sichtbare 
Zapfen werden bei senkrechtem Aufbau in eine entsprechend 
Bohrung des Fußteils oder Knotenpunkts gesteckt. Bei waagd 
Vechta Aufbau werden die Zapfen in die Knotenpunkte ei 
gehängt. Diese Verbindungsatt ist mechanisch und elekttisc! 
wa akei Die Fußteile ans untereinander nach allen vie 
Seiten hin mit entsprechenden Abstandsrohren 20 verbundel 
werden. Damit wird die richtige Distanz der darüber liegende! 
Aufbauten exakt vorgegeben und auch eine elektrische Verbi 
dung der Fußteile untereinander erreicht, so daß damit eine eit| 
Wandfreie Erdung sichergestellt ist. Die Knotenpunkte habd 
darüber hinaus Auch, Verbindungsmöglichkeiten nach oben u 
unten, wodurch sich insgesamt Seh Verbindungstichtungel 
ergeben. Knotenpunkte und Fußteile sind einfache Aluminium 0 


Ba kaum ins Gewicht. 
Wie schon erwähnt, wurde bei einigen Bauelementen (12, 1 


ihrungsform war durch rein konstruktive Gesichtspunkte be- 
ingt, wie beispielsweise durch die Unterbringung eines Servo- 
1otors oder durch den Anbau von Meßuhren oder Druckluft- 
aschlüssen. 


"In Bild 9 ist ein Fußteil®) dargestellt, das für eine Decken- 
nd Wandbefestigung einzelner Bauelemente mit Hilfe von 
‚nkerschienen geeignet ist. 


Bild 9 
Ankerschienenfußteil 


Soweit die Beschreibung der einzelnen Bauelemente. In Er- 
änzung dazu sei noch darauf hingewiesen, daß die äußerliche 
jleichheit der meisten Bauelemente und die Forderung nach 
bersichtlichem Schaltungsaufbau eine unmißverständliche 
Sennzeichnung erforderlich macht. Wie aus den vorausgegan- 
‚enen Bildern ersichtlich ist, wurde eine Unterscheidung durch 
as Aufmalen des Schaltkurzzeichens und der wesentlichen 
lektrischen Daten auf den Isolierzylinder erteicht. 


Zur Farbgebung der einzelnen Bauelemente sei erwähnt, daß 
lle Metallteile, soweit diese mechanisch stark beansprucht wer- 
len, naturfarben eloxiert sind. Die Isolierzylinder erhalten einen 
lunkelblauen Anstrich, auf dem sich die gelbe Beschriftung gut 
bhebt. Alle sonstigen Metallteile, insbesondere die Elektroden, 
ind hochglanzverchromt. 


insatzmöglichkeiten 


Der wesentlichste Vorteil dieses Baukastens liegt in seinem 
Jatiationsreichtum bei der Verwirklichung hochspannungs- 
echnischer Schaltungen. Das Vorhandensein nur einzelner Bau- 
lemente macht diese nicht zweckgebunden, sondern erlaubt 
hre Einsatzmöglichkeit bei den verschiedensten Hochspan- 
ungsaufbauten. Aus der Vielzahl der möglichen Schaltungen 
eien kurz die drei einfachsten und häufigsten Anwendungen 
erausgegriffen: 


1. Wechselspannungserzeugung mit Messung und Prüfling: 


Der Prüftransformator wird mit einer sprühfreien flexiblen 
‚eitung mit dem Knotenpunkt verbunden, den der auf einem 
tußteil stehende Meßkondensator trägt. Sollen beispielsweise 
lie Überschlagspannungen an Spitzenelektroden ermittelt wer- 
len, so wird die Funkenstrecke mit aufgebautem Knotenpunkt 


Bild 10. Gleich- und Stoßspannungsschaltung 


Bild 11. Aufbau einer 130-kV-Gleichspannungsanlage 


über den 50-k Q-Widerstand angeschlossen. Dieser Widerstand 


dämpft die bei Überschlagsvorgängen auftretenden hochfre- 


quenten Schwingungen im Meßkreis wirksam ab. Ein Scheitel- 
wertmeßgerät liegt in üblicher Weise am Meßkondensator. 


2x Gleichspannungserzeugung mit Messung nach Bild 10: 


Der 6000-pF-Glättungskondensator mit Erdungsschalter 
wird über zwei Gleichrichter mit dem Prüftransformator ver- 
bunden. An den Kondensator wird über den 50-k 2-Wider- 


Tafel 2. Baukastenausrüstung 


Stückzahl für 
Ergän- 
Bauelement Grund- ER 
aus- 
rüstung IR 
rustung 
100-kV-Prüftransformator 1 _ 
Gleichrichter 2 — 
6000-pF-Kondensator 1 1 
1200-pF-Kondensator 1 | 
50-k Q-Widerstand 1 a! 
1 je il 
Erzeuger- Dämpfungswiderstand 400 (500 2) 
elemente (400 2) (720 Q) 
1 jei 
Entladewiderstand (1560 2) 
| (9500 2) (530 0) 
1 (mit 
Zündfunkenstrecke Motor- 1 
antrieb) 
Erdungsschalter 1 = 
10 Meßkondensator | 1 en 
Meß- 
ARBLN Meßwiderstand 1 u, 
Meßfunkenstrecke | 1 _ 
NEN 300-pF-Kondensator | — 2 
Prüf- Funkenstrecke 1 — 
elemente 
Druckkessel 1 Nu 
Stützer 4 P2 
Leitende Verbindung | 2 ee 
Hilfs- = 
Alan Knotenpunkt | 8 — 
Fußteil 16 2 
Abstandsrohr | e7: 3 
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stand der Meßwiderstand angebaut. Der dazugehörige Bau- 
kastenaufbau ist in Bild 11 dargestellt. Die Gleichspannungs- 
messung wird dutch den Anschluß eines mA-Meters vervoll- 
ständigt. 


3. Einstufiger Stoßspannungskreis nach Bild 10: 


Das dazugehörige Bild 12 vermittelt einen Eindruck von 
dem Aufbau und dem erforderlichen Aufwand an Bauelementen. 
Der Übersichtlichkeit wegen wurde in Bild 12 der Prüftransfor- 
mator fortgelassen. 


Baukastenausrüstung 


Um eine Übersicht über die Anzahl der notwendigen Bau- 
elemente zu bekommen, wurden in Tafel 2 alle Bauelemente 


x 


Aufbau einer einstufigen 130-kV-Stoßanlage nach 
VDE:>Schaltung b 


Bild 12. 


Ein neues Auswertegerät für statistische Ermittlungen 


Von Erwin Kraushaar, Karlsruhe*) 


Die uns heute zufließende Fülle von Informationen war noch vor wenigen Jahrzehnten unvorstellbar. 


gen notwendig sind. Die hier empfohlene Grundausrüstung ist 
ausreichend zur Erzeugung einer Wechselspannung von 100kV, 
einer Gleichspannung von 130 kV und zum Aufbau einer ein- 
stufigen Stoßanlage für eine 1/50-Welle mit 130-kV-Summen- 
ladespannung. Weiterhin i ist die Messung der Wechsel-, Gleich- | 
und Stoßspannung berücksichtigt. Die empfohlenen "Prüfele- 
mente können für den Lehrbetrieb in schr allgemeiner Art vet- 
wendet werden. Die Hilfselemente sind austeichend für alle in 
diesem Rahmen’ vorkommenden Aufbauten. Das Gesamtge- 
wicht der Grundausrüstung beträgt rd. 370 kg. 


Die empfohlene Ergänzungsausrüstung mit rd. 80 kg Ge- | 
samtgewicht erlaubt eine Erweiterung der Stoßanlage durch 
eine zweite Stufe und die Erzeugung von 1/10- und 1/5-Wellen. | 
Weiterhin können damit Gleichspannungs-Vervielfachungs- | 
schaltungen zusammengebaut werden. Die Wechselspaanunzg | 
re sind RR eine definierte Belastung des Prüftrans- 
formators vorgesehen. 


Elektrizitätswirtschaft 
zusammengestellt, die zum Aufbau der wesentlichen Schaltun- 


Für den Praktikumsbetrieb im Hochspannungsinstitut der 
Technischen Hochschule München werden zwölf Baukasten in 
Grundausrüstung und ein Baukasten in Ergänzungsausrüstung 
eingesetzt. 


Der 100-kV-Experimentierbaukasten ist, soweit es sich um | 
seine konstruktive Gestaltung handelt, in Zusammenarbeit mit | 
der Firma Meßwandler-Bau GmbH, Bamberg, und der Firma 
Böhm und Wiedemann, Eching bei Freising, entwickelt worden. 
Es ist den Verfassern ein besonderes Anliegen, den beiden Fir- 
men für ihre freundliche Mitarbeit und das dabei bekundete stete | 
Interesse bestens zu danken. Es ist zu wünschen, daß sich der | 
Baukasten im Lehr-, Forschungs- und Prüfbetrieb gut einführen | 
und mit dazu beitragen möge, Freude und Begeisterung am | 
Experimentieren mit Hocknnatnd zu vermitteln. a 

1 


Dies gilt sowohl für die private Sphäre als auch im rein technischen und kommerziellen Bereich. Mit 
menschlichen Kräften können diese Informationsmengen nicht mehr verarbeitet werden. Daher sind 
Geräte und Verfahren wichtig, die entweder eine Minderung der Informationen auf einige wenige! 


wichtige Daten möglich machen und dann nur diese anzeigen, oder Geräte und Verfahren, mit denen 
es möglich ist, aus einer großen Informationsmenge, die angezeigt werden muß, wichtige Daten nach- 
träglich zu entnehmen. Hierüber wird nachfolgend berichtet. | 


Statistik und Großzahlforschung 


Ein Hilfsmittel besonderer Art für diese Aufgaben ist die 
mathematische Statistik und die daraus entwickelte Großzahl- 
forschung. Dabei ist es erforderlich, aus einer statistischen 
Masse mit insgesamt N Einzelwerten x; zunächst auszuzählen, 
mit welcher Häufikeit f; jeder Einzelwert x; enthalten ist. Liegt 
das Ergebnis dieser Auszählung vor, dann kann man entweder, 
den statistischen Rechenregeln folgend, einen Mittelwert und 
ein Streuungsmaß errechnen, oder man wendet die zeichneti- 
schen Verfahren der Großzahlforschung an, um den Mittel- 
wert und die Grundspanne des ausgewerteten Kollektiys zu er- 
halten. 


Überträgt man die ausgezählten Häufigkeitswerte (Zahlen- 
tafel 1) in ein Koordinatensystem, indem man die Merkmal- 
größen der Einzelwerte x; auf der Abszisse und die zugehöri- 
gen Häufigkeitswerte auf der Ordinate abträgt, dann erhält man 
eine Häufigkeitsverteilungskurve (Bild 1). Man kann aber das 


*) Dipl.-Ing. E. Kraushaar ist Mitarbeiter der Siemens & Halske 
AG, Wernerwerk für Meßtechnik 


Zählergebnis auch in einer Summenhäufigkeitskurve darstellen, 
bei der über jedem Einzelwert x; jeweils die Häufigkeitssumme 
aller x; bis x; abgetragen wird (Bild 2, Spalte 3 von Zahlenta- | 
fel 1). In einer anderen Darstellungsart werden auf der Abszisse 
wieder die Einzelwerte x; und in der Ordinatenrichtung jeweils. 
die Häufigkeitssumme is x; bis x, abgetragen, wobei x, der‘ 
höchste vorkommende Einzelwert ist. Daraus erhält man die 
Intensitätsdauerlinie, die in der Elektrizitätswirtschaft eine be- 
sondere Bedeutung hat (Spalte 4 von Zahlentafel 1 und Bild 2). | 


Bezieht man die so erhaltenen Werte auf den gesamten Um- 
fang des Kollektivs, dann erhält man die relativen Summenhäu- 
figkeitswerte (Summen-Prozent-Häufigkeit) oder die relativen 
Intensitätsdauerwerte (Zahlentafel 1, Spalten 5 und 6, Bild 2). 
Diese Summen-Prozent- „Häufigkeit und die relative Intensitäts- 
dauer lassen sich auch in ein sogenanntes Wahrscheinlichkeitspa- 
pier eintragen (Bild 3). Bei diesem Wahrscheinlichkeitspapier 
ist die Ordinatenach dem Gaußschen Gesetz so geteilt, daß darin 
die Summen-Prozent-Kurve einer Gauß-Verteilung eine Gerade 
ergibt. Die Abszisse dieses Koordinatensystems ist entweder 


| 
| 
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 Zahlentafel 1. Zahlenbeispiel 
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einer statistischen Verteilung 


: Summen-| Intensi- Summen- rel. Inten- 
Einzel- Häufig- häufi ätsd häufig- o d 
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>» fi Di fi 2 °/o 2 "fo 
xi fi Dt ii gl izi 
‚f 2 s) 4 5 6 
1,0 2 2 203 1 100 
1,1 4 6 201 3 99 
162 14 20 197 10 97 
18 20 40 183 20 90 
1,4 31 71 163 35 80 
19 33 104 132 SH 65 
1,6 36 140 99 69 49 
HT. Sal 171 63 84 31 
1,8 20 191 32 94 16 
19 8 199 12 98 6 
2,0 4 203 4 100 2 
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Bild 1. Häufigkeitsverteilungskurve für Beispiel nach 
Zahlentafel 1 


_ linear oder logarithmisch geteilt. Eine Abweichung der einge- 


erkennen, ob eine Mischverteilung vorliegt. 


zeichneten Kurven von der Geraden läßt Rückschlüsse auf die 
Art der vorliegenden statistischen Masse zu. So läßt sich u. a. 


] 


Bei elektrischen Größen wie z.B. Strom oder Leistung 


- durchlaufen die Merkmalsgrößen x; einen stetigen Bereich von 
_ Werten zwischen 0 und 100 v.H. und sind nicht auf einige ganz- 


x 


zahlige diskrete Werte beschränkt. In diesen Fällen faßt man die 
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Bild 2. Intensitätsdauerlinie (a) und Summenhäufigkeitskurve 
(b) für Beispiel nach Zahlentafel 1 
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Einzelwerte zu Klassen zusammen und zählt in jede Klasse die 
Anzahl aller x; ein, die innerhalb der einzelnen Klassengrenzen 
liegen. Im allgemeinen teilt man in 10 bis 20 Klassen ein, jenach 
Umfang der zu untersuchenden statistischen Masse. Mit diesen 
Werten lassen sich Häufigkeitsverteilungs- und Summenhäufig- 
keitskurven zeichnen. Für die Häufigkeitsverteilungskurve 
nimmt man dabei die Verteilung in den einzelnen Klassen als 
gleichförmig an und erhält damit eine Treppenkurve, während 
für die Summenlinie dann innerhalb jeder Klasse der Anstieg 
geradlinig ist. 

Die vorstehenden Ausführungen sollten lediglich einen Ein- 
blick in die Gebiete der Statistik und der Großzahlforschung 
geben, für deren intensives Studium auf die zahlreichen Ver- 
öffentlichungen verwiesen sei [1] bis [5]. Hier sollte vor allem 
gezeigt werden, daß am Anfang jeder statistischen Auswertung 
ein Zählvorgang steht. Für alle Vorgänge, die nun, stetig ver- 
laufend, sich über längere Zeitabschnitte erstrecken, muß dem- 
nach eine Zählung innerhalb bestimmter Klassen durchgeführt 
werden. Es ist nun möglich, diese Zählung unmittelbar aus 
dem Verlauf der zu untersuchenden Meßgröße abzuleiten und 
auf deren kontinuierliche Aufnahme zu verzichten. 


Bei der Überwachung vieler technischer Vorgänge ist es aber 
erforderlich, den zeitlichen Ablauf bestimmter Meßgrößen zu 
registrieren, um somit ihre zeitliche Abhängigkeit nachträglich 
noch kontrollieren zu können. Daher ist es gerade bei Elektrizi- 
tätsversorgungsunternehmen von besonderer Bedeutung, die 
hauptsächlich interessierenden Meßgrößen mit Linienschreibern 
aufzuzeichnen. In vielen Fällen interessieren nun diese Schrei- 
berdiagramme im ungestörten Betrieb eigentlich für nur recht 
kurze Zeitabschnitte, meistens nur für einen Tag, während sie 
für den Störungsfall darüber Aufschluß geben, wie die einzel- 
nen Punkte des überwachten Netzes sich während dieses Be- 
triebszustandes verhalten haben. Darüber hinaus aber ist in den 
Schreiberdiagrammen eine Informationsmenge enthalten, die 
heute meistens gar nicht ausgewertet werden kann. Wie wert- 
voll jedoch derartige Auswertungen sein können, sei an einigen 
Beispielen kurz angedeutet. 


Anwendungsbeispiele für statistische Untersuchungsver- 
fahren 


Um erforderliche Betriebs- und Netzerweiterungen richtig 
planen zu können, ist für das in Frage kommende Netz eine rich- 
tige Prognose seiner Weiterentwicklung zu geben [6]. Im allge- 
meinen legt man diesen Überlegungen die Entwicklung der 
Jahresgesamtarbeit zugrunde, für die sich bereits seit einigen 
Jahrzehnten als Faustformel eine Verdopplung der geforderten 
Gesamtarbeit innerhalb eines Jahrzehnts als richtig erwiesen 
hat. Die Jahreshöchstlast steigt dagegen nicht ganz so stetig 
wie die Kurve des Stromverbrauchs. In der bereits angeführten 
Untersuchung [6] ist darauf hingewiesen, daß eine genaue 
Prognose über den Verlauf der Jahreshöchstlast zumindest 
ebenso wichtig ist wie die Prognose über die abzugebende Jah- 


Summenhaufigkeit 
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Bild 3. Relative Intensitätsdauerlinie (a) und Summen-Prozent- 
Häufigkeit (b) im Wahrscheinlichkeitspapier für Beispiel nach 
Zahlentafel 1 
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resgesamtarbeit. Ein weiteres Hilfsmittel für derartige Voraus- 
bilder ist die Benutzungsdauer. Sie ergibt sich aus der Gesamt- 
arbeit während eines bestimmtes Zeitabschnittes, geteilt durch 


die Höchstlast innerhalb dieses Zeitabschnittes. Als Zeitab- 


schnitt wird gebräuchlicherweise ein Jahr gewählt. Ergäbe 
nun eine Prognose, daß die Benutzungsdauer weiterhin be- 
trächtlich ansteigt, dann besteht dadurch die Gefahr, den zu- 
künftigen Leistungsbedarf zu unterschätzen, wenn tatsächlich 
die Benutzungsdauer langsamer und wenn die Jahreshöchstlast 
schneller ansteigt. Exakt ermittelte Werte für die Benutzungs- 
dauer sind daher für jedes EVU wertvolle Hilfsmittel für Inve- 
stitionsplanungen. Alle hierzu erforderlichen Werte sind jedoch 
bereits in den vielen Leistungsdiagrammen enthalten, die in- 
nerhalb eines derartigen Werks aufgenommen werden. 

Eine weitere wichtige Aufgabe in der Elektrizitätswirtschaft 
besteht darin, einen für Abnehmer und Lieferer gerechten 
Stromtarif zu erstellen. Auch hierzu können die in den Schrei- 
berdiagrammen enthaltenen Informationen verwendet werden. 
Registriert man nämlich für alle Abnehmer die abgegebene Lei- 
stung und ermittelt aus den so erhaltenen Leistungskurven, 


wiederum über einen längeren Zeitraum, eine Summenhäufig- 
 keitskurve, dann gelingt es mit den Mitteln der modernen 


" Großzahlforschung [5], aus dieser Summenhäufigkeitskurve zu 


entnehmen, mit welchen Anteilen die verschiedenen Verbrau- 


chergruppen an der Gesamtabnahme beteiligt sind. Dies kann 
sich dann unter Umständen auf die Tarifgestaltung auswirken. 


Statistische Untersuchungen können auch noch für andere 
Untersuchungen in der Elektrotechnik von Interesse sein. Sie 
lassen sich jedoch zur Zeit noch nicht so intensiv durchführen, 
wie es vielleicht wünschenswert wäre, weil es nicht immer ein- 
fach und auch zweckmäßig sein dürfte, eine vorliegende Meß- 
größe sofort in statistische Klassen einzuzählen. Meistens ist 


auch immer noch eine dauetnde Registrierung der Meßgröße 


erforderlich, so daß für die Untersuchung an einer Meßstelle 
sowohl ein statistisches Gerät als auch ein kontinuierlich regi- 
strierendes Gerät installiert werden müßten. Das Auswerten der 
ohnehin erforderlichen Diagrammstreifen bedeutet aber bis jetzt 
einen recht großen Aufwand, der jedoch dutch das nachstehend 
beschriebene Gerät erheblich verringert werden kann. 


_ Det elektronische Diagrammabtaster!) 


Wie bereits erläutert, müssen die statistischen Einzelwerte 
aus dem auszuwertenden Schreiberdiagramm zunächst ermit- 
telt und dann geordnet werden. Beides läßt sich mit einem 
neuen elektronischen Diagrammabtaster [7] selbsttätig durch- 


führen. Das Gerät besteht aus zwei Einzelgeräten, und zwar 


einem Abtast- und einem Auswertegerät (Bild 4). 


ERSTEN 


a Abtastgerät, b Auswertegerät, c herausklappbares Ablaufgestell, 


d Klassenstecker, e Integralzählwerk, f Stundenzählwerk, g Klassen- 
zählwerke 


Bild 4. Der elektronische Diagrammabtaster in Betrieb 


1) Der elektronische Diagrammabtaster wurde auf Anregung der 
Hamburgischen Rlectricitäts-Werke im Wernerwerk für Meßtechnik 
der Siemens & Halske AG entwickelt 
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Das Abtastgerät 


Im Abtastgerät läuft der auszuwertende Registrierstreifen 
vor einer Optik und einer Fernsehaufnahmeröhre, einem sog. 
Vidicon,ab (Bild 5). Im Vidicon wird das projizierte Bildin ein 
der Helligkeit entsprechendes Potentialbild umgesetzt. Ein 
Elektronenstrahl tastet in der Amplitudenrichtung des Dia- 


Steverimpuls- 
/eitung 


/nformetlons 
VEURG 


Be em 


1 Papierantrieb, 2 Optik, 3 Vidicon, 4 Signalverstärker, 5 Abtast- 
steuerung, 6 Impulsgenerator, 7 Papierbreitenschalter für 60 — 100 
—120 mm, 8 Zähleinrichtung, 9 Klassenstecker, 10 Häufigkeitszähl- 
werke für 10 Klassen, 11 Summenzählwerk, 12 Schreibgeschwindig- 
keitsschalter für 10 — 20 — 60 mm/h, 13 Impulsuntersetzer, 14 Stun- 
denzählwerk \ 


Bild 5. Blockschaltbild des elektronischen Diagrammabtasters. 


gramms das Potentialbild entlang einer Linie ab und setzt das 
von ihm vorgefundene Bild in elektrische Impulse um, die an- 
schließend verstärkt werden. Die Abtastung geschieht mit 50 
Hz. Dabei läuft das Papier mit einer Vorschubgeschwindigkeit 
von 20 mm/s ab, so daß also nach jeweils 0,4 mm eine neue Ab- 
tastung erfolgt. 


Sobald der Elektronenstrahl das Bild der Null-Linie des 
Diagtamms passiert, wird ein Generator eingeschaltet, der Im- 
pulse einer konstanten Zählfrequenz liefert. Dieser Impulsge- 
ber wird abgeschaltet, sobald der Elektronenstrahl eine dunkle 
Linie trifft; das heißt also, daß die Amplitude der Registrier- 
kurve der gerade abgetasteten Stelle in eine bestimmte Impuls- 
zahl umgesetzt wird. 


Die Zählfrequenz ist so gewählt, daß dem Amplitudenwert 
100 v.H. auch 100 Impulse entsprechen. Der größtmögliche 
Quantisierungsfehler beträgt somit + '/, v.H. Die Abtast- 
tichtung kann an verschiedene Papierbreiten und auch vet- 
schiedene Registriergeschwindigkeiten angepaßt werden. Die 
möglichen Papierbreiten sind 60, 100 und 120 mm. Die mög- 
lichen Registriergeschwindigkeiten betragen 10, 20 und 60 
mm/h; dies sind selbstverständlich die Papiergeschwindigkei- 
ten bei der Aufzeichnung des Diagramms und nicht bei dessen 
Auswertung, die immer mit 20 mm/s ausgeführt wird. Damit 
der erreichte größte Quantisierungsfehler auch bei den kleineren 
Schteibbteiten erhalten bleibt, wird für die Schreibbreiten 60 
und 100 mm durch einen Schalter eine andere Zählfrequenz 
eingeschaltet. 


Häufig ist es der Fall, daß eine im Betrieb aufgenommene 
Registrierkurve nicht aus einem schmalen Strich besteht, wie er 
der Federbreite entsprechen würde, sondern daß wegen des 
aufgenommenen stark schwankenden Vorgangs ein breiter ge- 
schriebener Streifen vorliegt (Tintenbach). Würde die Abtast- 
eintichtung nun so ausgelegt sein, daß beim Auftreffen auf eine 
dunkle Stelle der Impulsgenerator abgeschaltet wird, dann 
würde in diesen Fällen ein falscher Wert ermittelt werden. Der 
Impulsgenerator wird daher beim Übergang von helleren auf 
dunklere Flächen auf halbe Frequenz umgeschaltet, und dann 


m 


Ds 


h f 


"beim Übergang von dunkleren auf hellere Flächen am Ende der 
"überstrichenen breiten Linie gestoppt. Es wird also ein Wert 
‚ermittelt, der bei der Hälfte der geschriebenen Breite liegt. 


Durch Speichereinrichtungen ist außerdem dafür Sorge ge- 
tragen, daß bei unterbrochener Schteiblinie nicht der Wert 100 
v.H. gezählt, sondern der gerade zuletzt erhaltene Wert so 
lange in die nachfolgende Zähleinrichtung aufgenommen wird, 
bis wieder eine geschriebene Kurve von dem Elektronenstrahl 
‚im Vidicon vorgefunden wird. Das Gerät ist somit auch geeig- 
net, Diagramme von Punktschreibern auszuwerten. 


Da für den praktischen Betrieb das Diagrtammpapier mit 
einem Aufdruck versehen werden muß, ist für alle Schreiber- 
 diagramme, die mit dem Diagrammabtastgerät ausgewertet 
werden sollen, vorauszusetzen, daß die Druckfarbe von der 
"Tintenfarbe verschieden ist. Das Gerät ist so beschaffen, daß 
Diagramme mit rotem Aufdruck bei blauer Tinte ausgewertet 
“werden können. Hierzu ist der Optik ein Rotfilter vorgeschal- 
‚tet. Damit das Auswerten in der ursprünglichen Richtung der 
Zeitachse erfolgen kann, ist der Papierantrieb umschaltbar. 
Das Papier wird mit einer etwa dreifach größeren Geschwin- 
‚digkeit als beim Auswerten umgespult. Für einen einmaligen 
 Auswertevorgang eines 25 m langen Schreibstreifens ist ein- 
schließlich Einlegen und Umspulen mit etwa 30 min zu rechnen. 
Das Einlegen der Papierrolle ist durch das herausklappbar an- 
geordnete Ablaufgestell sehr erleichtert. 


Das Auswertegerät 


Die Zähl- und Steuerimpulse des Abtastgeräts werden dem 
- Auswertegerät zugeführt. Die größtmöglichen 100 Zählim- 
pulse werden in einer Zähleinrichtung mit zwei je zehnstufigen 
Ringzählern aufgezählt. An diese Zähleinrichtung sind über 
‚eine veränder- und steckbare Klasseneinteilung (Klassenstek- 

ker) zehn elektromechanische Zählwerke angeschlossen. Der 

Klassenstecker wird im allgemeinen so verdrahtet, daß er den 
Gesamtbereich von 0 bis 100 v.H. in zehn Klassen gleicher 
Breite unterteilt. Jeder dieser zehn Klassen ist ein Zählwerk zu- 
geordnet. Beim Aufnehmen einer Häufigkeitskurve wird das- 
jenige Zählwerk nach jedem Abtastvorgang einen Impuls er- 
‚halten, in dessen Klasse der in die Zähleinrichtung eingezählte 

Amplitudenwert liegt. Wird jedoch das Schreiberdiagrammnach 
‚einer Intensitätsdauerlinie ausgewertet, dann werden nicht nur 
jenes Zählwerk um eine Stelle weitergeschaltet, das der er- 
‚reichten Klasse des eingezählten Amplitudenwertes zugehört, 
"sondern auch alle Zählwerke der niedrigeren Klassen. Ob eine 

" Häufigkeitsverteilungskurve oder eine Intensitätsdauerlinie 

„ausgewertet werden soll, kann durch einen Kippschälter ausge- 

wählt werden. 

_ Der leicht veränderbare Klassenstecker hat den Vorteil, daß 

die Klasseneinteilung jeder Skalenform angepaßt werden kann. 

Zusammen mit der großen Auswertegeschwindigkeit ergibt 
er aber auch eine einfache Möglichkeit, durch zwei- oder mehr- 
 maligen Durchlauf des Diagrammstreifens den vorliegenden 
_Gesamtbereich 0 bis 100 v.H. in mehr als zehn Klassen einzu- 
‚teilen. Wird z.B. beim ersten Durchlauf zur Aufnahme einer 
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"Thermoelektrischer Generator 


Nach. kurzen Notizen in den Zeitschriften ‚Electrical 
World“ (vom 6. Juni 1960, S. 68) und „Power‘‘ (vom Juli 1960, 
'$. 158) hat die Firma Westinghouse für die amerikanische Ma- 
 tine die zur Zeit stärkste Versuchsanlage eines thermoelektri- 
schen Generators gebaut, um mit ihr das Verhalten bestimmter 
Konstruktionsdetails und Materialien zu untersuchen. Die An- 
‚lage besteht aus zwei gleichen Teilgeneratoren, von denen jedet 
2500 W durch unmittelbare Umwandlung von Wärme in elek- 
ttische Energie liefert. Sie können beide zusammen arbeiten 
und die volle Leistung von 5 kW erzeugen oder auch unabhän- 
gig voneinander betrieben werden. Als Brennstoff wird Öl ver- 


vs 
Hr 
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Häufigkeitsverteilungskurve der Klassenstecker so verdrahtet, 
daß, von Null ausgehend, die Klassenbreite 5 v.H. beträgt, 
dann wird nur die untere Hälfte der Kurve erfaßt. Für den 
zweiten Durchlauf wird ein Klassenstecker verwendet, der 
wieder zehn Klassen zu je 5 v.H. Breite bildet, diesmal aber von. 
50 v.H. ausgehend. Damit wird die obere Hälfte der Kutve 
ausgewertet, und der Gesamtbereich könnte somit in 20 Klas- 
sen eingeteilt werden. Da die mindestmögliche Klassenbreite 
1 v.H. beträgt, ließe sich bei zehnmaligem Durchlauf auf diese 
Weise der Gesamtbereich in 100 Klassen einteilen. Für statisti- 
sche Untersuchungen reichen jedoch höchstens 20 Klassen aus, 
auch für Kollektive größten Umfangs. Nach dem gleichen Ver- 
fahren kann auch die Intensitätsdauerlinie in mehr als zehn 
Klassen aufgenommen werden. 


Das Auswertegerät ist mit einem weiteren Zählwerk ausge- 
rüstet, in das die Summe aller Zählimpulse eingezählt wird. 
Durch vorgeschaltete Untersetzerstufen wird die Schreibge- 
schwindigkeit berücksichtigt, so daß die Integrationskonstante 
unabhängig von der Schreibgeschwindigkeit wird. Ein zwölf- 
tes Zählwerk zählt die Zahl der abgetasteten Stunden. Mit die- 
sen beiden Werten kann man dann den Integralwert und den 
Mittelwert der ausgewerteten Kurve errechnen. Das Gerät läßt 
ferner die Möglichkeit zu, nicht kontinuierlich, sondern ab- 
schnittweise auszuwerten. Die Abschnitte sind immer ein: - 
Stunde oder ganzzahlige Vielfache hiervon, die im 24-Stunden- 
Zyklus abgetastet werden. Den Startpunkt dieser abschnittwei- 
sen Auswertung stellt man an einer Marke im Ablaufgestell des 
Abtastgerätes ein. Damit lassen sich Unterlagen für geordnete 
Belastungskurven über längere Zeitabschnitte ermitteln. 


Das bisher recht mühselige Auswerten von Tintenschreiber- . 
diagrammen führte dazu, daß bei fast allen EVU heute viele ' 
unausgewertete Informationen in 'Papierstreifen gespeichert 
liegen, obwohl sie sowohl dem Techniker als auch dem Kauf- 
mann wertvolle Unterlagen ergeben könnten. Der elektronische 
Diagrammabtaster macht diese Information in Zukunft leicht 
zugänglich und wird damit weite Ph der statistischen Un- 
tersuchung erschließen. 
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wendet; die Betriebstemperatur soll. 650°C betragen. Da es bis- 
her einen Stoff, der in allen Temperaturbereichen thermoelek- 
trisch, gleich wirksam ist, noch nicht gibt, soll die Wärme ar 
fenweise verschiedene Materialien durchfließen. 


Eine besondere Einrichtung ermöglicht eine weite Auswahl 
der abgegebenen Spannungen und Ströme, die einen Bereich 
von 10 V und 500 A bis 120 V und rd. 42 A. umfassen. Die ein- 
zigen beweglichen Teile des Generators sind die Antriebe für 
die Kühlwasser- und Ölpumpen, deren Motoren jedoch ihre ' 
Energie unmittelbar vom Generator selbst erhalten. 


Nach der Abbildung ist ein Teilgenerator etwa mannshoch 
und zylinderförmig mit einem Durchmesser von etwa Im. At 
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Messung von Überspannungen 


Von W. Widmann,Stutigart*) 


DK 621.317.7.023 | 


Für die Messung der in elektrischen Geräten und Anlagen auftretenden Überspannungen ist eine grö- | 
ßere Zahl von Meßgeräten und -verfahren gebräuchlich. Über ihre Eigenschaften und Anwendung 


wird ein Überblick gegeben. 


In Hochspannungsnetzen der Energieversorgung treten be- 
kanntlich neben der stationären Betriebsspannung auch noch 
Überspannungen auf [1]. Ihre Ursachen sind einmal gewollte 
oder ungewollte Schaltvorgänge (innere Überspannungen), 
'zum andern atmosphärische Einflüsse wie direkte oder indirek- 
te Blitzeinschläge (äußere Überspannungen). 


Innere Überspannungen treten z.B. bei der Abschaltung leer- 


laufender Transformatoren auf, wenn der Schalter den Strom 


schon vor seinem Nulldurchgang unterbricht [2], [3], ferner bei 
der Abschaltung von leerlaufenden Leitungen und von Kon- 


 densatoren, wenn hierbei im Schalter Rückzündungen vorkom- 


men. Besonders hohe Überspannungen können - auch noch in 
größerer Entfernung von ihrer Utsprungsstelle — dann auftre- 


ten, wenn der erregende Schaltvorgang, wie z.B. bei intermit- 


 tierenden Erdschlüssen, in kurzen gleichmäßigen Zeitabständen 


sich wiederholt und so die im Netz angestoßenen Ausgleich- 


 schwingungen aufschaukelt. 


Die Frequenzen dieser Ausgleichschwingungen liegen etwa 


© zwischen 50 Hz und einigen kHz. In der Nähe der erregenden 
 Störungsstelle können sich aber diesen langsameren Ausgleich- 


vorgängen noch solche mit wesentlich höherer Frequenz über- 


lagern, bedingt z.B. durch den steilen Spannungszusammen- 


 bruch bei einer Rückzündung. 


7 RN N RE NE 2 
Beanspruchungszeit 


. a Durchschlagspannung von Transformatoröl im homogenen Feld; 


b Stoßkennlinie einer Pegelfunkenstrecke, Reihe 60; c Restspannung 
eines Überspannungsableiters, Reihe 60; d Stoßkennlinie der An- 
sprechspannung eines Überspannungsableiters, Reihe 60 


Bild 1. Spannungs-Zeitcharakteristiken verschiedener Isolier- 


anordnungen 


Äußere Überspannungen werden meist in Form von Wander- 


wellen in die Anlagen getragen und können vor allem in Mittel- 


spannungsnetzen gefährliche Höhen erreichen. Für die innere 
Isolation (Windungs- und Lagenisolation) der Wicklungen ist 
außer der Höhe auch die Steilheit der einlaufenden Wellen von 
Bedeutung. So kann die Stirnzeit bei nahen Blitzeinschlägen bis 
auf 1 usund weniger sinken. Die Durchschlagspannung der ver- 


' schiedenen Isolierstrecken von Hochspannungsgeräten ist be- 


kanntlich von der Beanspruchungszeit abhängig. Die Span- 
nungszeitcharakteristiken einiger typischer Anordnungen zeigt 
Bild. 


*) Der Verfasser ist Leiter des Hochspannungslaboratoriums für 
Isolationsuntersuchungen der AEG-Fabrik Stuttgart 
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Um die Gefährlichkeit der Überspannungen richtig abschät- | 
zen zu können, sollten die zu ihrer Messung in Hochspannungs- | 
netzen eingesetzten Geräte nicht nur den Scheitelwert, sondern | 
möglichst auch den gesamten zeitlichen Verlauf registrieren. | 
Dies ist aber nur unter Verwendung verhältnismäßig teurer 
und empfindlicher Oszillographen möglich. Man begnügt sich 
daher sehr häufig damit, lediglich den Scheitelwert der Über- 
spannungen zu messen und versucht, gegebenenfalls die Bean- 
spruchungszeiten nachträglich abzuschätzen. ie 


Infolge des weiten Frequenzbereichs, den die verschiedenen 
Arten von Überspannungen umfassen können, müssen an die 
zu ihrer Messung verwendeten Einrichtungen hohe Anforde- 
rungen hinsichtlich ihres Frequenzganges bzw. Einschwingver- 
haltens gestellt werden. Nachfolgend soll nun über die zahltei- 
chen zur Messung höherfrequenter Überspannungen verfüg- 
baren Meßeinrichtungen, die Meßschaltungen und ihre Eichung 
ein Überblick gegeben werden. R? 
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Überspannungsableiter mit Abbildfunkenstrecke | 


Das Ansprechen von Überspannungsableitern kanninsehrein- | 
facher Weise durch eine in ihre Erdleitung geschaltete Abbild- 
funkenstrecke registriert werden [4], [5]. Die Ansprechspan- 
nung moderner Ableiter ändert sich auch nach langer Betriebs- 
zeit praktisch nicht. Man erhält somit eine wartungsfreie und 
stets betriebsbereite Einrichtung, die alle Überspannungen re- 
gistriert, welche die Ansprechspannung des Ableiters überstei- 
gen. Abbildfunkenstrecken können an Ableiter ab Reihe 3 bis 
zu den höchsten Spannungen angebaut werden. Jedes Anspre- 
chen hinterläßt auf den Elektroden der Abbildfunkenstrecke 
Spuren, die es gestatten, die Zahl der Ansprechvorgänge inner- 
halb gewisser Zeiträume festzustellen. Eine genaue Beurteilung 
der Überspannungen hinsichtlich ihrer Höhe und Zeitdauer ist 
aus den Ansprechspuren natürlich nicht möglich, doch kann | 
man aus Größe und Verfärbung der Fußpunkte meist sagen, ob 
es sich um innere oder äußere Überspannungen handelt. Auch 
gestattet die Auswertung der Ansprechspuren allein nach ihrer 
Anzahl schon sehr wertvolle Rückschlüsse über die Gefährdung 
der einzelnen Netzpunkte durch Überspannungen zu ziehen und 
auch vielfach die Ursache der Überspannungen zu erkennen. 
Infolge der weiten Verbreitung, die Überspannungsableitet 
heute in den Hochspannungsnetzen gefunden haben, kann auf. 
diese Weise doch ein recht umfangreiches Informationsmate- 
tial gesammelt werden. 
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Das Ansprechen einer Funkenstrecke wird auch bei der 
Estorffschen Funkenstrecke zur Messung von Überspannungen 
verwendet [6]. Hier liegt in Serie zu einer Stabfunkenstrecke 
eine Sicherung. Sie muß nach jedem Ansprechen ausgewech- 
selt werden. Die Stoßkennlinien von Stabfunkenstrecken ent- 
sprechen etwa denen der äußeren Isolation von Anlagen, wes- 
halb sie besonders geeignet sind, deren Gefährdung durch 
Überspannungen zu überwachen. 


Elektronische Spitzenspannungsmeßgeräte 


Eine schr genaue Messung des Scheitelwerts von Überspan- 
nungen bis zu den kürzesten Beanspruchungszeiten ist mit Spit-. 
zenspannungsmeßgeräten nach dem in Bild 2 dargestellten 
Prinzip möglich [7], [8]. Über das Hochvakuumventil G und 
den Schalter S; wird zunächst der Meßkondensator C„aufden 
Scheitelwert der an die Klemmen angelegten Spannung aufge- 
laden. Nach dem Abklingen der Überspannung wird das Gerät 
durch S; von der Spannungsquelle getrennt und der elektro- 
statische Spannungsmesser V durch S, parallel zu C geschaltet. 
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Bilder 2 bis 4. Spitzenspannungs- 
‚messer mit Hochvakuumventil 
und elektrostatischem Spannungs- 
_ messer 


Bild 2 


Die systematischen Meßfehler dieser Geräte lassen sich aus 


der Ersatzschaltung Bild 3 ermitteln. In dieser Schaltung sind 


die Diode G durch den Schalter S;, ihr als konstant angenom- 


. mener Durchlaßwiderstand durch Rp und ihr Spetrwiderstand 
durch R,, dargestellt. Bei sehr steilen Überspannungen ent- 


steht ein Meßfehler dadurch, daß die. Aufladung von C„ über 


Rp verzögert wird. Besteht z.B. die angelegte Spannung u aus 


einer Halbwelle der Form u = U, - sin ot, so gilt für die Span- 
nung U„ das Zeigerdiagtamm in Bild 4. Bei praktisch ausge- 


_ führten Geräten ergibt sich dann mit Rp = 1200 Qund C„ = 


- 50 pF bei einer Grenzfrequenz der Überspannung von maximal 
320 kHz ein Meßfehler von 2 v.H. 


Ein weiterer Meßfehler entsteht durch den Ladungsverlust 


von C„in der Zeit zwischen dem Aufladen des Meßkondensa- 


EST | 


tors und dem Schließen von S2 bzw. dem Ablesen. Erfolgt z.B. 


das Ablesen 1 min nach dem Ablauf der Überspannung, so muß 


bei C„ = 50 pF der Sperrwiderstand R,, der Diode minde- 
stens 1014 Q sein, damit C„, nicht mehr als 1 v.H. Ladung ver- 
liert. Diese Forderung läßt sich durch ausgesuchte Röhren er- 


- füllen und auch der Isolationszustand der Geräte durch ent- 
sprechende Kapselung ohne Schwierigkeiten auf dem erforder- 


lichen hohen Niveau halten. Die nach Bild 2 aufgebauten Ge- 
räte erfassen einen Frequenzbereich von Gleichspannung bis zu 


einigen 100 kHz, je nach Auslegung. Daraus ergibt sich auch 


der für die praktische Anwendung wesentliche Vorteil, diese 


Geräte auf einfache Weise mit Gleichspannung nacheichen zu 


können. 


Unter Verwendung des genannten Prinzips lassen sich auch 
registrierende Spitzenspannungsmeßgeräte bauen, die in Hoch- 


 spannungsnetzen eingebaut werden können [9], [10]. Zur lau- 


fenden Registrierung der an einem kapazitiven Spannungsteiler 
abgenommenen Überspannungen sind hier nach Bild 5 je Phase 
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Bild 5. Prinzipschaltung eines Überspannungspunktschteibers 


Bild 4 


Bild 3 


und Polarität zwei Meßsysteme mit den Hochvakuumventilen 


G,ı und Ga und den Meßkondensatoren Cası und Cms2 ange- 


schlossen. Diese Meßkondensatoren werden abwechselnd mit- 
tels U,ı und U,, auf Messung und Registrierung geschaltet. Die 
Registriereinrichtung besteht aus einem hochohmigen Elektro- 
meter-Röhrenverstärker, der auf einen Punktschreiber arbeitet. 
Dutch weitere Kontakte wird der Fallbügel des Schreibers be- 
tätigt und anschließend C„ durch E entladen. Die Umschaltung 


der Meßkondensatoren erfolgt so, daß sich die Meßperiodenje 


Phase überlappen, d.h. alle Überspannungen erfaßt werden. 


Neben diesen Geräten, die durch einfachen Aufbau gekenn- 


zeichnet sind, wurden in den letzten Jahren noch weitere elek- 


zn 


tronische Spitzenspannungs-Meßgeräte entwickelt, bei denen 


die Ladung auf C„ z.B. mit Elektrometerröhren-Verstärker 
und Drehspulinstrument ausgemessen wird oder die unter Ver- 


wendung von Impulsumformer-Schaltungen arbeiten [11]. Bi 


einem neu entwickelten Überspannungszähler [12] werden über 


Kaltkatoden-Thyratrons Zähler betätigt. Die Hochspannung 
wird über einen kapazitiven Teiler zugeführt, der fünf Anzap- 
fungen enthält. An jede Anzapfung ist ein Zählstromkreis ange- 
schlossen. Die Ansprechgrenze der fünf Stromkteise wird nach- 
einander bei Spannungen erreicht, welche die Verhältnisse 4/4, 


5/4, 6/4, 7/4 und 8/4, bezogen auf die untere Ansprechgrenze, E 
überschreiten. Das Gerät zeigt also an, wie oft die einzelnen 


Überspannungsniveaus überschritten werden. Auch dieses Ge- 


rät erfaßt noch Vorgänge kürzester Dauer. Ein wesentlicher 


Vorteil der elektronischen Geräte ist ihr hochohmiger Eingang, 
wodurch die Spannungsquelle, z.B. ein kapazitiver Spannungs- 
teiler, nur sehr wenig belastet wird. 


Magnetbandschreiber 


Zur Störungsaufzeichnung in Energieversorgungsnetzen 
hat die Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen e.V. 
einen Magnetbandschreiber entwickelt [13]. Er enthält ein zum 
Kreis geschlossenes Magnetband, das mit 19 cm/s bei einer Um- 


laufzeit von 10 s ununterbrochen läuft. Die Vorgänge werden 


‘ 


y 


mit drei über die Breite des Bandes versetzten Aufnahmeköp- 


fen aufgenommen, die den Verlauf der angelegten Spannungen 
auf dem Magnetband registrieren, Solange keine Netzstörung 


eintritt, wird das Band ständig wieder gelöscht. Im Störungs- 
fall spricht ein Anregerelais an, das entweder auf das Unter- 


schreiten der Netzspannung (Etdschluß, Kurzschluß) oder eine 
anomal schnelle Spannungsänderung anspricht und das Ma- 
gnetband nach 9 s stillsetzt. Das Band enthält dann den Span- 
nungsablauf, beginnend einige Sekunden vor dem Ansprechen 


des Anregerelais. 


Die auf dem Magnetband gespeicherten Vorgänge können 
über ein Wiedergabegerät und einen geeigneten Oszillographen 
aufgezeichnet und dann ausgewertet werden. Das Gerät erfaßt 
Vorgänge zwischen 50 Hz und 10 kHz. Es eignet sich somit 
sehr gut zur Aufzeichnung innerer Überspannungen nicht zu 
hoher Frequenz. 


Über ein sehr einfaches Registriergerät unter Verwendung 
eines ruhenden Magnetbandes berichtet 7. Wurz [14]. Auf dem 
Magnetband wird hier allerdings nur die höchste, im Beobach- 
tungszeitraum aufgetretene Überspannung registriert. Diesem 
Nachteil steht der wesentliche Vorteil des sehr geringen Auf- 
wands und der Wartungsfreiheit gegenüber, wodurch der Ein- 
satz einer großen Zahl solcher Einrichtungen möglich wird. 
Der Frequenzbereich entspricht dem des obigen Magnetband- 
schreibers. 
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Oszillographen 


Oszillographen sind, da sie den gesamten zeitlichen Verlauf 
der Spannung aufzeichnen, die vollkommensten Geräte zur 
Messung von’Überspannungen. Ihrer allgemeinen Verwendung 
‘stehen hauptsächlich der hohe Preis nd die notwendige War- 
tung entgegen. Für Frequenzen bis maximal etwa 10 kHz wer- 
den Schleifenoszillographen verwendet, deren großer Vorteil 
ihre in weiten Grenzen einstellbare Film-Transportgeschwin- 
digkeiten (von Bruchteilen eines cm bis zu mehreren m/s) und 
Aufnahmezeiten sind. Sie werden heute meist mit einer größe- 
‘ren Anzahl Schleifen ausgerüstet. 


Für schnellste Vorgänge, — z.B. in der Blitzforschung [15], 
.[16] — werden Kalt-Katodenstrahloszillographen verwendet. 
Bei etwa 60 kV Anodenspannung erreichen diese Geräte 
Schreibgeschwindigkeiten bis etwa 5000 km/s, was selbst zur 
Aufzeichnung steilster Spannungszusammenbrüche bei Über- 
schlägen ausreicht. 


Einfacher in der Handhabung und daher für Netzversuche 
besonders geeignet sind Elektronenstrahloszillographen mit 
Braunschem Rohr. Ein Beispiel eines derartigen Oszillographen 
mit zwei Strahlen [17] zeigt Bild 6. Er hat bei 20 kV Beschleu- 
nigungsspannung eine Schreibgeschwindigkeit von maximal 

"5000 km/s, was auch für die schnellsten in Netzen auftretenden 
Vorgänge austeicht. Der Elektronenstrahl wird gewöhnlich 
durch den aufzunehmenden Vorgang selbst ausgelöst, wobei 

‚als Kriterium entweder die Höhe oder Steilheit der Spannung 

"dient. Die Auslöseeinrichtung wird praktisch rückwirkungsfrei 

über eine Kapazität von wenigen pF angekoppelt. Die Verzöge- 
tungszeit beträgt etwa 0,2 us. Nur zur Aufnahme allerkürzester 
Vorgänge ist daher ein Verzögerungskabel zu den Ablenkplat- 
ten notwendig. Die Schreibdauer über den ganzen Schirm bei 
linearer Zeitablenkung ist zwischen 10 ms und 1 us wählbar. 


Zur Ablenkung des Strahls über den ganzen Schirm sind etwa. 


500 V erforderlich. Da der Filmtransport der Registrierkamera 
nach jeder Aufnahme automatisch erfolgt, kann der Oszillo- 
graph auch ohne Bedienung arbeiten. 


Bild 6. Zweistrahl-Stoßspannungsoszillograph mit automati- 
scher Photographiereinrichtung 


" Zur Aufnahme längerer Vorgänge werden vielfach Elektro- 
nenstrahloszillographen mit laufender Registrierkamera oder 
umlaufender Filmtrommel verwendet: [18]. Hierbei kann die 
Zeitdehnung durch verschiedene Filmgeschwindigkeiten bis 
maximal etwa 500 cm/s eingestellt werden, so daß Vorgänge bis 
etwa 100 kHz noch genügend aufgelöst werden, 


"Spannungsteiler 


Die in Hochspannungsnetzen eingebauten induktiven Span- 
nungswandler eignen sich allenfalls für Messungen im Fre- 
quenzbereich bis zu einigen kHz. Bei höheren Frequenzen än- 
dert sich ihr Übersetzungsverhältnis infolge.der großen Streu- 
induktivitäten und -Kapazitäten sehr stark, wie Bild 7 zeigt. 


Heft 20 vom 20. Oktober 1960 


Eloktrizitätswirtschaft 


u 
A 
y“ 


Kapazitive Spannungswandler verhalten sich wegen ihres ein- 
gebauten Zwischenwandlers ähnlich. 


Zur Messung höherfrequenter Überspannungen in Netzen | 
eignen sich vor allem kapazitive Spannungsteiler. Ohmsche | 
Teiler scheiden hier wegen ihrer großen Leistungsaufnahme | 
aus. Als Hochspannungskondensator sind zum Anschluß von 
Spitzenspannungsmeßgeräten und von Oszillographen im all- | 
gemeinen Kapazitäten von einigen 100 pF ausreichend. Fehler 
im Übersetzungsverhältnis können auftreten durch die Eigen- | 
induktivität der‘ Kondensatoren, die Spannungs-, Frequenz- 
und Temperaturabhängigkeit ihrer Kapazität und durch Streu- 
kapazitäten. 


Uprim=konslant 


15 


05 


o 
700 200 300 500 000 HZ 


Frequenz x 


Bild 7. Frequenzgang des Übersetzungsverhältnisses induktiver 
Spannungswandler Reihe 10 bis 220 


Für sehr genaue Messungen eignen sich besonders die Preß- 
gaskondensatoren [19]. Ihre Eigenfrequenz liegt bei » 10 MHz; 
die Kapazität ist praktisch spannungs-, frequenz- und tempera- 
turunabhängig und infolge des geschirmten Aufbaus frei von 
Fremdfeldeinflüssen. Für praktische Zwecke meist ausreichende 
Konstanz weisen auch Ölpapier-Kondensatoren und kerami- 
sche Platten- oder Rohrkondensatoren auf. Clophen-Konden- 
satoren eignen sich, vor allem zur Verwendung bei tiefen Tem- 
peraturen, weniger. Als Hochspannungskapazität können auch 
Anlagenteile, z.B. Kondensatordurchführungen und die Kapa- 
zität zwischen Primärwicklung und Gehäuse von Stromwand- 
lern verwendet werden; Hartpapier-Kondensatordurchführun- 
gen haben aber eine spannungsabhängige Kapazität, weshalb 
Öl-Papierdurchführungen günstiger sind. Enthalten die Durch- 
führungen Leitbeläge aus hochohmigem Material, so ist ihre 
Kapazität in stärkerem Maß frequenzabhängig. Dasselbe gilt 
auch für die Kapazität von Stromwandlern, wenn in ihrem Dir 
elektrikum entsprechende Beläge zur Potentialsteuerung Ran | 
baut sind. Bei Stromwandlern ohne Steuerbeläge wird die Ei- 
genfrequenz durch die Induktivität der Primärwicklung herab- 
gesetzt, was sich aber meist nur bei Wandlern für kleine Strom- 
stärken störend bemerkbar macht. 


Das Übertragungsverhalten eines Spannungsteilers ermittelt 
man zweckmäßig mit Rechteckspannungen, die entweder 
durch Funkenstrecken [20] oder Rechteckgeneratoren [21] er- 
zeugt werden, deren Stirnzeit in der Größenordnung von 108s 
liegt. Bild 8 zeigt die Meßschaltung bei einem aus C} und Cz be- 
stehenden kapazitiven Spannungsteiler, wobei L; und L, die In- 
duktivitäten der Teilerkapazitäten sind. Aus dem Verlauf von 
U, erhält man unmittelbar ein Bild über das Einschwingverhal- 
ten des Teilers und Meßkreises bei einmaligen, steilen Vorgän- 
gen, wie sie ja bei Überspannungen häufig gegeben sind. Das 
Verhalten bei beliebig flacherem Stirnanstieg und auch bei 
schwingenden Vorgängen läßt sich so ebenfalls unmittelbar be- 
obachten, indem man die Rechteckspannung durch entsprechen- 
de Dämpfungs-.oder Schwingkreise umformt. 
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REchteck- 
‚generator 


Bild 10. 


Bild 8. 


"Bild 8. Eichung eines kapazitiven Spannungsteilers mittels 
Rechteckgenerator und Oszillograph 


Bild 10. Kapazitiver Spannungsteiler mit zwei Meßbereichen 


Das Einschwingverhalten eines kapazitiven Teilers nach 
Bild 8 zeigen die Oszillogramme in Bild 9. Am günstigsten 
_ verhältsich der Teilernachb, beidemC, :C; =L;:L>, also das ka- 
_pazitive gleich dem „induktiven‘‘ Übersetzungsverhältnis ist, 
was man stets anstreben sollte. Bei sehr großem ü läßt sich dies 
allerdings nur sehr schwer erreichen. Ist z.B. L; = 10 uH,ü = 
- 1000, so müßte L> = 0,01 uH sein, was etwa der Induktivität 
von 1 cm Leitung entspricht. Das erforderliche kleine Lz er- 
- reicht man hier, indem man z.B. C, durch Patallelschalten von 
einer größeren Anzahl Kondensatoren mit möglichst kurzen 
Zuleitungen bildet. Ist L, zu groß oder zu klein, so erhält man 
am Abgriff Schwingungen gemäß Oszillogramm c. 

Da sich der Fall b aber meist doch nicht genau einhalten läßt, 
ist es zweckmäßig, zur Vermeidung von Schwingungen kapa- 
zitive Teiler über einen Dämpfungswiderstand Rp anzuschlie- 


Yu ni, sein 


; Ben, wobei Rn > 2 ]/ 7 (L-1 +1,,C Gr 


a angelegte Rechteckspannung Ui, Stirnzeit—2 .10-8s; b geteilte 
Spannung Ua, wenn C3:Cı = Li:L2, Rn=0; c geteilte Spannung Ur 
C3:Cı<Lı:L2,----C2:C1>L1:L2, Rn= 0; dgeteilte Spannung 
Ur mit Rp= 2009, C2:Cı=Lı:L2, Cı= 1000 pF, C;= 5000 pF, Lı= 
j 5,H 


‚Bild 9. Übertragungsverhalten eines kapazitiven Spannungs- 
teilers beim Rechteckstoß 


soll. Im allgemeinen genügen für Rp einige 100 2. Dann ist zu 
beachten, daß die Anstiegszeitr=Rp-C des Teilers klein gegen- 
über der schnellsten zu messenden Spannungsänderung sein 
muß, andernfalls wird der Vorgang durch den Teiler verflacht, 
wie Oszillogramm d zeigt (der Höcker rührt von dem im ersten 
Augenblick wirksamen hohen Widerstand von L; her). Theore- 
tisch läßt sich auch mit einem durch Rn gedämpften kapaziti- 
ven Teiler das praktisch verzerrungsfreie Übertragungsverhal- 
ten nach b erreichen, wenn man zwischen L, und Cz ebenfalls 
einen Dämpfungswiderstand R, anordnet und dafür sorgt, daß 
G2:Cı = L; :L> = Rp : Rz ist. Für die Praxis sind aber die mit 
Rp allein erzielbaren Anstiegzeiten meist ausreichend kurz, so 
daß auf Rz gewöhnlich verzichtet wird. 


Der Meßbeteich kapazitiver Teiler wird meist durch Zu- 
schalten eines Kondensators parallel zu C, erweitert (Bild 10). 
Dabei ist zu beachten, daß dann zwischen C, und C;z bei sehr 


‚steilen Vorgängen Ausgleichschwingungen entstehen können, 


die man vermeidet, wenn L> - C2 = L3 . C3 gemacht wird. Oft 
kann auch C, nur in einiger Entfernung von C; untergebracht 
werden. Weist dann C} nach Bild 11 eine größere Erdkapazität 


C; auf, so ist die Möglichkeit für derartige Ausgleichschwin-. 


Ar 


% 


Bild 11. Kapazitiver Spannungsteiler mit parallel zu C, liegen- 
der Erdkapazität 


gungen ebenfalls gegeben. Da hier ein Abgleich L,- Ca = L;. 
Cz meist nicht möglich ist, sind zur Vermeidung von Schwin- 
gungen entsprechende Dämpfungswiderstände vorzusehen. 
Zweckmäßig wählt man 


Rpi m > und Rpa2 m 2y Gt I2(&5+ CE) : 
GG 


Zu beachten ist, daß hier bei steilen Vorgängen an Cp ein 


hoher Spannungsabfall auftritt, wenn C& & C; ist. Eine Mes- 


sung mittels Rechteckgenerator gibt hier rasch Aufschluß über 
die günstigste Auslegung von Rpı und Rp». 


Aus Sicherheitsgründen sollte man zwischen der Erdklemme 
von C; und Erde immer eine Schutzfunkenstrecke F anotdnen.. 
Gut bewährt haben sich hierfür Plattenfunkenstrecken, etwa in 
der Art, wie sie in den Abbildfunkenstrecken von Ableitern 
eingebaut sind. Dagegen bieten die aus der Fernmeldetechnik 
bekannten Edelgasfunkenstrecken infolge ihrer steilen Stoß- 
kennlinie keinen vollen Schutz. 


Der gesamte Meßkreis 


Die Schaltung eines Meßkteises mit kapazitivem Spannungs- 
teiler und Oszillograph zeigt Bild 12. Zunächst ist zu beachten, 
daß der Spannungsteiler den Hochspannungskreis nicht zu sehr 
belastet und so die Überspannungen störend fälscht. Sollen z.B. 
Wanderwellenvorgänge auf Freileitungen, deren Wellenwider- 
stand = Z ist, beobachtet werden, so kann bei großem C des 
Teilers eine Verflachung der Wellenstirn eintreten. Mit Z = 
500 2,Rp = 500 QundC; = 200 pF ergibt sich eine Zeitkon- 
stanter = 2.10-7s, was für die meisten praktischen Fälle aus- 
reichen dürfte. Bei sehr steilen Vorgängen darf weiter die Ent- 
fernung zwischen Teiler und Prüfling nicht zu groß sein. Zur 
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Messung von Schaltüberspannungen sollte die Kapazität des 
Teilers wesentlich kleiner als die diesem parallel liegenden Ka- 
pazitäten der Anlagenteile gewählt werden, da sonst die Höhe 
der Überspannungen durch die Kapazität des Teilers beeinflußt 
werden kann. 


LEITUNG 


Abschlußwioersiand=Z 


SS 
AI; 
N 
S 
= 
N 


H, L u, 
| 2 

N Ablenkplarfen 
(ray des Vszillographen 


K) 


Bild 12. Kapazitiver Spannungsteiler mit Kabel und 
Oszillograph 


Der durch den kapazitiven Teiler fließende Strom bildet um 
den Teiler ein Magnetfeld aus, wodurch in die Schleife S 
. (Bild 12) Störspannungen induziert werden können. Bei sehr 

hohen Anforderungen zur Messung steilster Vorgänge ordnet 
man daher den Kondensator C, konzentrisch um den Kabelan- 
schluß an und vermeidet so magnetische Einstreuungen. 


Sind Teiler und Meßgerät durch ein längeres Kabel verbun- 
den, so können auch hierdurch erhebliche Meßfehler entstehen. 
Der zeitliche Verlauf von U; in verschiedenen gebräuchlichen 
Schaltungen beim Rechteckstoß U} geht aus Bild 13 hervor. 
Schaltung a — Kabel mit Z abgeschlossen — eignet sich nur für 


5 Scheltung 
% e 


Vberselzungsverhöltnis 
bei 


Verlauf von % sehr kurzen 


4 langen 
Vorgängen 


Vorgängen 


5 


RrZeR, 
19-5:5%, 
/f 


Bild 13. Verhalten kapazitiver Spannungsteiler mit Kabel bei 
verschiedener Anpassung 
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sehr kurze Vorgänge, da hier Cz bei langsamen Vorgängen 


durch Z so stark belastet wird, daß sich.dann das Übersetzungs- | 


verhältnis ändert. Bei Schaltung b ist bei langsamen Vorgängen 
die Kapazität C3 des Kabels parallel zu C, zu denken, wodurch 


das Übersetzungsverhältnisauf Ü’ vergrößert wird. Diese Schal- 


tung ergibt also nur dann ein frequenzunabhängiges Ü, wenn 
Ca > Cz ist. Schaltung c — nach F. P. Burch [22] — liefert da- 
gegen ein frequenzunabhängiges Übersetzungsverhältnis. Sie 
kann angewendet werden, solange C3 < Cz ist, was wohl prak- 
tisch meist zutrifft. 


Schaltung d nach D. Gabor [23] verhält sich ähnlich wie b, 
hat aber gegenüber dieser den Vorteil, daß die Spannungs- 
quelle bei steilen Vorgängen infolge des Vorwiderstandes R; 
nicht so stark belastet wird. ce 


Über kapazitive Spannungsteiler fließt bei sehr raschen Span- | 


nungsänderungen ein großer Strom. Dieser kann über dem Erd- 
ausbreitungswiderstand Rz (vgl. Bild 12) einen beträchtlichen 
Spannungsabfall U; hervorrufen. Erdet man dann — etwa aus 
Sicherheitsgründen —den Kabelmantel auch an seinem Ende, so 
tritt entlang diesem ebenfalls eine entsprechende Potentialdiffe- 
renz auf. Bei höheren Frequenzen überwiegt nun der induktive 
gegenüber dem ohmschen Spannungsabfall im Kabelmantel 
sehr stark. Da aber der Kopplungsfaktor zwischen Kabelman- 
tel und Kabelseele gleich 1 ist, wird in die Kabelseele eine dem 
induktiven Spannungsabfall im Mantel genau entsprechende 
Spannung induziert [24]. Von der gesamten Spannung U; kann 


—_ 


Bild 14. Doppelte Spannungsteilung 


somit höchstens der ohmsche Anteil Ur des Spannungsabfalls 


über dem Kabelmantel als das Meßergebnis fälschende Poten- 
tialdifferenz zwischen Kabelmantel und -seele auftreten. Er läßt 
sich durch Wahl von Kabeln mit kleinem ohmschem HF-Wi- 


derstand im Mantel meist praktisch genügend klein halten. 


Ein weiterer Weg, den so entstehenden Meßfehler zu vermin- 


dern, ergibt sich durch Wahl einer verhältnismäßig hohen Ab- 
griffspannung U, am Hochspannungsteiler und Anordnun; 
eines zweiten Spannungsteilers am Kabelende (Bild 14). Auf 
diese Weise wird das Verhältnis Ur : Uz entsprechend dem Tei- 
lungsverhältnis des zweiten Teilers herabgesetzt. Mit Z = 1002 
darf zur Messung von Vorgängen mit etwa 1 us Stirnzeit die 
resultierende Kapazität des zweiten Teilers (C3/C4) maximal 
etwa 10% F betragen. Will man gleichzeitig auch sehr langsame 
Vorgänge messen, so muß der Eingangswiderstand R, des 
Meßgeräts entsprechend hochohmig sein. 


Zusammenfassung 


Zur Messung von Überspannungen in Hochspannungsnetzen 
stehen heute zahlreiche, nach verschiedensten Prinzipien arbei- 
tende Meßeinrichtungen zur Verfügung. Über ihre Eigenschaf- 
ten und Anwendungsbereiche wird ein Überblick gegeben. Fer- 
ner wird das Übertragungsverhalten kapazitiver Spannungstei- 
ler bei verschiedenen Schaltungen erläutert. Die Eichung für 
Spannungsteiler wird beschrieben. 
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Wieviele Steckdosen sollte eine Wohnung haben? 


Der britische Elektroinstallateur-Verband erklärte die Emp- 
 fehlung im letzten Wohnungsbauhandbuch des Gesundheits- 


Vorübergehend 
angeschlossene 
Geräte 


Ständig ange- 
schlossene 
Geräte 


Raum 


Steh- und 
Tischlampen 


Diele und 
Treppenpodest 


Bohner, 
Staubsauger 


- Wohnzimmer 6bis 10 | Konvektions- Bohner, 
Heizkörper, Staubsauger, 
Rlektrische Uhr, | Kaffeemaschine, 
Rundfunk- und | Plattenspieler, 
Fernsehgerät, Ventilator 
Heizstrahler, 
Transportable 
Lampen 


2-Bett- 


’ Heizgerät, Staubsauger, 
Schlafzimmer Elektrisch Rasier-Apparat, 
. t geheizte Stepp- | Haartrockner 


> 


decken, Tee- 
kocher, Rund- 
funkgerät, 
Elektrische Uhr, 
Nachttisch- 
lampen 


| 1-Bett- 
Schlafzimmer 


Staubsauger, 
Rasier-Apparat, 
Haartrockner 


Heizgerät, 
Elektr. geheizte 
Steppdecke, 
Rundfunkgerät, 
Elektrische Uhr, 
Nachttisch- 
lampe 
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ministeriums, in jedem Raum 1 bis höchstens 2 Steckdosen 
vorzusehen, für unzureichend und machte folgenden Gegen- 
vorschlag: 


Ständig ange- 
schlossene 
Geräte 


Raum 


Geräte 


Küche und 6 bis 8 Elektroherd*), Plätteisen, Toast- 
Wirtschaftsraum Kühlschrank, röster, Mixer, 
Tiefkühltruhe, Wäschetrockner, 
Heißwasser- Ventilator, 
bereiter*), Bohner, 
Wasserkocher, Kaffeemaschine, 
Waschmaschine, | Wärmplatte, 
Konvektions- Staubsauger 
Heizkörper, % 
Rundfunkgerät, 
Elektrische Uhr 
Garage 1 bis 3 Heizgerät, Elektrische 
Batterielader Bohrmaschine, 
Lötkolben, 
Handlampe, 
Rasenmäher und 
ähnliche Geräte 
vorwiegend für 
Kleinspannung 


*) üblicherweise an besonderen Stromkreisen 


Diese Zahlen stellten, so meint der Verband, noch nicht das 
Optimum dar. Genügend Steckdosen seien kein Luxus, sie er- 
möglichten erst ausreichende Arbeitserleichterung und minder- 


ten die Unfallgefahr. Jede Wohnunsgsinstallation solle so aus- 


gelegt sein, daß sie den Abnehmer nicht zu selbstgebastelten 
Erweiterungen verleite. Sa 


[The Electrical Journal vom 24. Juni 1960, S. 1788] 
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Im Jahr der Kapitalerhöhungen / von «k. Lanz, Frankfurt am Main 


(Schluß aus Heft 18, S. 696) 


Größenordnungen 


Die Tatsache, daß sich der größte Teil der deutschen Aktien 
„in festen Händen‘‘ befindet, läßt sich an Hand verschiedener 
Statistiken in ihrer Größenordnung umreißen. Das Statistische 
Bundesamt hat - zuletzt für Ende September 1958, ohne daß 
sich die Verhältnisse seither wesentlich geändert haben dürften 


‚— den Anteil des Schachtelbesitzes mit td. 28 v.H. des Gesamt- 


kapitals der erfaßten Aktiengesellschaften und den Anteil des 
Dauerbesitzes mit rd. 40,4 v.H. festgestellt. 


Rechnet man nunmehr Schachtelbesitz und Dauerbesitz zu- 
sammen, so erreicht der v.H.-Satz der dauernden Beteiligungen 
also etwas mehr als zwei Drittel. Gut zwei Drittel des Gesamt- 
kapitals der westdeutschen Aktiengesellschaften dürften also in 
festem Besitz sein, bei dem verhältnismäßig wenig Veränderun- 
gen zu erwarten sind. Auch das verbleibende Drittel kann nicht 


‚vollständig als sogenannter Streubesitz betrachtet werden, da 


darin immer noch 10,8 v.H. Aktien von Firmen enthalten sind, 
für die eine Beteiligung anderer AG usw. ermittelt wurde. 


Damit ist der Kreis des Aktienmaterials, das gegebenenfalls 
an Börsen in Erscheinung treten könnte, bereits abgegrenzt. 
Aber auch von diesem sogenannten Streubesitz befindet sich 
offenbar ein wesentlicher Teil in Händen von Leuten, die bei 
der gegenwärtigen Lage keine Veranlassung sehen, ihre Aktien 
abzustoßen. Oftmals sind diese Papiere zu schr viel niedrigeren 
Kursen erworben worden, als sie dem heutigen Kursstand ent- 
sprechen. Ihre Veräußerung würde zudem unter Umständen 
steuerliche Nachteile mit sich bringen. 


Solche Überlegungen spielen bei nicht wenigen Anlegern eine 
Rolle. Das an den Börsen in Erscheinung tretende Aktienmate- 
trial ist fernerhin noch in seinem Volumen begrenzt, weil in 
Deutschland ein Börsenzwang nicht besteht. Ein erheblicher 


Teil des Handels fließt an den Börsen vorbei durch die Kompen- 


sationsschleusen des Bankenapparats. 


Über die Größenordnung des Aktienbesitzes und des Aktien- 
sparens in Deutschland sind die Vorstellungen nicht ganz ein- 
heitlich. Statistische Begrenzungen sind durch die eingangs 
erwähnten Untersuchungen des Statistischen Bundesamts ge- 
geben. In den Jahren der Aktienhausse hat die Zahl der Aktio- 


.  näre und Investmentspatrer sicherlich beträchtlich zugenommen. 


= 


- Anhaltspunkte für eine Fortschreibung ergeben sich auch aus 


der Sondeterhebung über den Depotbesitz an deutschen Aktien, 
die von den Verbänden der Kreditinstitute 1959 — unter Wah- 
tung des Bankgeheimnisses — auf freiwilliger Grundlage ohne 
Nennung der Depots und ihrer Inhaber erfolgte. 


Stichtag der Erhebung war der 31. Dezember 1958. Fest 
verzinsliche Werte sind nicht einbezogen, dagegen die Invest- 
mentzerttifikate. Danach belief sich der gesamte Nennbetrag 


. des in- und ausländischen Depotbesitzes auf rd. 8,3Mrd DM. 


Diese erfaßten Aktien und Investmentzertifikate lagen in 
528000 verschiedenen Depots. Die Zahl der Depotbesitzer 
selbst dürfte allerdings getinger sein als 528000, weil, wie die 
Praxis lehrt, nicht selten von einer Person Depots bei mehieren 
Banken unterhalten werden. 


Die Zahl der Aktionäre und Besitzer von Investmentzettifi- 


"katen könnte immerhin zu dem genannten Stichtag die Größen- 


otdnung von 400000 und mehr erreicht haben. Inzwischen ist 


sie wesentlich angewachsen, weil Anfang 1959 bei der Teilpti- 


vatisierung der Preußag von insgesamt rd. 216000 Personen 
„Volksaktien“ gezeichnet wurden. Außerdem sind noch diejeni- 
gen, vor allem kleineren Aktienbesitzer zu berücksichtigen, die 
ihre Wertpapiere zu Hause aufbewahren. Unter Einbeziehung 


der Besitzer von Volksaktien und der angenommenen Kleinbe- 
sitzer von Effekten mit Eigenverwahrung sind bereits Schät-. 


zungen von 800000 bis 900000 Aktionären genannt worden. 

Der Umfang der Depots läßt außerdem die Abstufungen der 
Aktionärsgruppen erkennen. 315000 Depots oder rd. 62 v.H. 
enthielten Wertpapiere mit einem Nennbetrag unter 5000 DM. 


DK 330.142.2:658.168.1 :332.672 


Bei der Auswertung muß allerdings berücksichtigt werden, daß 
der durchschnittliche Kursstand der Aktien Ende 1958 rd. 282 
v.H.erreichte,so daß die sogenannten Kleindepots, die prozen- 
tual weitaus in der Mehrzahl sind, schon damals einen Aktien- 
wert bis zu rd. 14400 DM Kurswert umfassen konnten. 


15 v.H. der ermittelten Depots umfaßten Aktien mit einem 
Nennbetrag von 5000 bis unter 10000 DM, und 13 v.H. lagen 
nominell zwischen 10000 und 25000 DM. Damit besaßen 
456000 der gezählten Depotbesitzer ein Depot von weniger als 
25000 DM Nennwert, bzw. 72000 DM Kurswert. - 


Umgekehrt verhalten sich die Depots ihrem Wert nach. Au 
die genannten 456000 Depots bis zu 25000 DM Nennwert ent- 
fallen nur rd. 28 v.H. des Gesamtbetrages der Aktiendepots 
von 8,3 Mrd DM. Die großen Depots mit jeweils 100000 DM 
und mehr Nennkapital umfassen nicht weniger als 3,6 Mrd DM 
oder 47,5 v.H. des gesamten Nennbetrages der bei den Kredit- 
instituten I Aktien und Investmentzertifikate. E 

Die meisten Depots sind also „Kleindepots‘“. Sie umfassen 
jedoch einen verhältnismäßig geringen Teil des Gesamtkapitals 
der bei den Kreditinstituten verwahrten Aktien, während auf 
die Großdepots fast die Hälfte des Gesamtkapitals entfällt. 


Wenn man von der Stückelung her eine Untersuchung über 


den Aktienbesitz vornehmen wollte, käme man vermutlich zu’ 
ähnlichen Ergebnissen. Um festzustellen, welches Ausmaß der 


Umlauf von Kleinaktien hat, nahm das Statistische Bundesamt 
eine Untersuchung vor, die sich auf die Stückelung der Stamm- 


aktien (nicht der verhältnismäßig seltenen Vorzugsaktien) bei 


2630 von insgesamt 2688 Aktiengesellschaften erstreckte. Die 
untersuchten 2630 Aktiengesellschaften hatten um die Jahres- 
mitte 1959 rd. 61,4 Mio Stück Aktien ausgegeben. 


Eloktrizätswirtschaft | 


Der Nennwert aller erfaßten Aktien belief sich auf 27,5 Mrd 
DM, so daß sich ein (statistischer) durchschnittlicher Nennwert jı 


von '447 DM je Aktie ergab. 


Der Stückzahl nach hat die 100-DM-Aktie mit 34,2 m 
Stück von insgesamt 61,4 Mio Stück Aktien weitaus die größte 
Bedeutung. Da eine Unterschreitung des Mindestnennwerts 
von 100 DM zum Ausgleich von Spitzenbeträgen möglich war, 
sind zu den Kleinaktien (Stücke bis zu 100 DM Nennwert) noch 
td. 1,9 Mio Stück Aktien zu einem Nennbetrag unter 100 DM 
hinzugekommen. So ergibt sich der Stückzahl nach ein Anteil 


der Kleinaktien bis zu 100 DM von fast drei Fünfteln (genau 
58,7 v.H.). Mit anderen Worten: Drei von fünf insgesamt aus- 


gegebenen Aktien sind Kleinaktien. Diese Kleinaktien machen 
aber mit 3,5 Mrd DM Nennwert nur 12,7 v.H. des Gesamtbe- 
trages aller Aktien aus. 


Gemessen am Gesamt-(Nenn-)betrag ist der Anteil der Ak- 
tien von 1000 DM jedoch weitaus am größten. Er macht 62,6 
v.H. des Gesamtbetrages aus. Auch ‚die Aktien mit einer Stücke- 
lung über 1000 DM liegen mit insgesamt über 4 Mrd DM und 
14,9 v.H. Anteil ihrer Bedeutung nach noch über dem Anteil 
det Kleinaktien von 12,5 v.H. des gesamten Nominalbetrages. 


Zusammenfassend läßt sich also sagen: Die Mehrzahl det 
Aktien sind Kleinaktien bis zu 100) DM. Dem Wert nach liegt 
allerdings das Schwergewicht bei den großgestückelten Aktien. 
Aktien mit einer Stückelung von 1000 DM und darüber machen 
insgesamt über drei Viertel (genau AT, 5 v.H.) des gesamten No- 
minalbetrages der. westdeutschen Aktien aus. | 
| 


Wertpapierbesitzer von morgen | 


| 

In diesem Zusammenhang wäre. N eine andere Untersu- 
chung zu erwähnen. Die Repräsentativuntersuchung eines 
Marktforschungsinstituts bei fast 2000 Haushaltungsvorstän- 
den ergab, daßı schätzungsweise 5 v. H. der Haushaltungsvor- 
stände, die noch nicht im Besitz von Wertpapieren sind, inner- 
halb dr nächsten drei Jahre freie! Mittel in ‚Effekten anlegen 
wollen. Zweifellos geben solche Repräsentativuntersuchungen 
nur Richtwerte, die die Größenordnung annähernd widerspie- 


geln. Jedoch bestätigt die Untersuchung eine Erfahrung der 
Praxis, daß das Interesse an Wertpapieren in Deutschland stark 
gewachsen ist. 

4 v.H. aller Haushaltungen verfügen nach den erwähnten 
Ermittlungen bereits über Wertpapiere. Dabei besitzt jeder 
fünfzigste Haushalt Aktien, jeder hundertste verfügt über 
Pfandbriefe. Außerdem sind noch weitere festverzinsliche Wer- 
te, außer Pfandbriefen, in kleineren v.H.-Sätzen verbreitet. 
Eine gewisse Relation zwischen Aktien- und Rentenabsatz läßt 
sich hieraus bereits erkennen. Unter der — oben erläuterten — 
Annahme, daß fünf v.H. weitere Haushalte Wertpapiere kau- 
fen, könnte sich zudem die Zahl der Eigentümer von Effekten 
aller Art binnen drei Jahren verdoppeln. 


Deutsche und ausländische Investmentzertifikate 


Die — eingangs analysierten — Kurssteigerungen der Aktien 
konnten ihren Einfluß auf den Markt det Investmentzetrtifikate 
nicht verfehlen. Die Werterhöhungen der Investmentfonds im 
ersten Halbjahr 1960 sind allerdings recht unterschiedlich, je 
nachdem, ob es sich um Fonds mit vorwiegend deutschen oder 
ausländischen Werten handelt. Sie spiegeln die Verschiedenheit 
der internationalen Entwicklung der Aktienkurse in letzter Zeit 
wider. Die deutschen Kurserhöhungen warten im ersten Halb- 
jahr 1960 im Mittel beträchtlich stärker als die an den ausländi- 
schen Börsen. Während die Wertsteigerung in der Spitzengruppe 
der Fonds mit deutschen Werten bis zu rd. einem Drittel geht, 
ist andererseits bei nordamerikanischen Werten sogar ein Minus 
zu verzeichnen. 


Zu Ende des ersten Halbjahrs 1960 bestanden 19 westdeut- 
sche Investmentfonds, deren Vermögen insgesamt die Drei- 
Milliarden-Grenze überschritt. In den ersten sechs Monaten ist 
der Umlauf an Investmentanteilen allerdings sogar leicht zu- 
rückgegangen (auf rd. 22,9 Mio), was zeigt, daß die Wertsteige- 
tung der Fonds den starken Kurserhöhungen am Aktienmarkt 
zuzuschreiben ist. Es kam verschiedentlich zum Umtausch von 
Investmentzertifikaten in Aktien. Das Absatzergebnis war in den 
ersten sechs Monaten 1960 etwa 300 Mio DM, während im 
ersten Halbjahr 1959 rd. 700 Mio DM verkauft worden waren. 
Interessant sind einige inzwischen bekannt gewordene Anga- 
ben über den Absatz ausländischer Investmentpapiere in der 
Bundesrepublik Deutschland, der eine Zeitlang überschätzt 
worden zu sein scheint. Ein vom Bundeswirtschaftsministerium 
in Bonn dem Wirtschaftsausschuß des Bundestags erstatteter 
Bericht — mit späteren Ergänzungen — läßt die Größenord- 
nung erkennen. Nach Abzug der Rückflüsse wurden 1959 per 
Saldo für rd. 80 Mio DM ausländische Investmentpapiere in der 
Bundesrepublik verkauft. 


'Zum Vergleich: Der Absatz deutscher Investmentanteile be- 
lief sich per Saldo auf etwa 440 Mio DM. Dabei sind allerdings 
auch die Fonds einbezogen, die ausländische Papiere gekauft 
"haben, so daß der Gesamtabsatz ausländischer Effekten über 
Investmentfonds auf jeden Fall höher ist als 80 Mio DM. 


Vom Gesamtabsatz von Investmentpapieren in Höhe von 
‚etwa 520 Mio DM entfielrd. ein Siebentel aufausländische Werte. 
Im zweiten Halbjahr 1959 ist der Verkauf ausländischer Invest- 
‚mentpapiere um über 50 v.H. im Vergleich zum ersten Halb- 
jahr zurückgegangen. Herkunftsländer waren zu rd. 50 v.H. die 
Schweiz und Liechtenstein, zu 40 v.H. Holland, Belgien und 
Luxemburg und zu 10 v.H. die USA und Kanada. Der sozialen 
Schichtung nach dürfte der Käuferkreis ausländischer Invest- 
mentpapiere dem gehobenen Mittelstand angehöten. 


Die Streuung der „Volksaktien« 


Bei den „Volksaktien‘‘ — die eigentlich, wie der verstorbene 
Bundesschatzminister Lindrath es einmal ausdrückte, mehr 
einen gesellschaftspolitischen als einen aktienrechtlich gekenn- 
zeichneten Typus darstellen — sollen neue Bestimmungen an- 
läßlich der Teilprivatisierung des Volkswagenwerks die breite 
Streuung des Aktienbesitzes ‚nach unten hin‘“ gewährleisten. 


Die neuen Aktien sind Inhaberaktien mit einem Nennwert 
von 100 DM. Eine Reihe von Vorschriften dienen 

a) der Sicherung einer breiten Streuung des Grundkapitals, 
- b) der späteren Aufrechterhaltung dieser breiten Streuung. 


Zu a) Die Bundesregierung hat Aktien im Gesamtnennbetrag 
von 60 v.H. des Grundkapitals zu veräußern, wobei diese für 
die Dauer von zwei Monaten zunächst mit einem ‚„Sozialrabatt‘“ 


natürlichen Personen mit einem Jahreseinkommen von 16000 


DM abwärts (in verschiedenen Stufungen) sowie der Beleg- 
schaft anzubieten sind. Dabei ist der Kauf je Person bei Inan- 
sptuchnahme von „Sozialrabatt‘“ auf 500 DM Gesamtnennbe- 
trag und bei Belegschaftsangehörigen auf 1000 DM Gesamt- 
nennbetrag begrenzt. Die Kaufanträge der Arbeitnehmer der 
Gesellschaft sind vorweg zu berücksichtigen. 


Zu b) Die Aufrechterhaltung der breiten Streuung soll durch 


eine Stimmrechtbeschränkung gesichert werden (die allerdings De 


für die Dauer von zehn Jahren nach der Umwandlung der 
Volkswagenwerk Gesellschaft mit beschränkter Haftung in 


eine Aktiengesellschaft nicht für die 20 v.H. Anteile der Bundes- 


tepublik Deutschland und die weiteren 20 v.H. Anteile des U; 


Landes Niedersachsen gilt). Gehören einem Aktionär Aktien 


im Gesamtbetrag von mehr als dem zehntausendsten Teil ds 


Grundkapitals, so beschränkt sich sein Stimmrecht auf diesen 


zehntausendsten Teil. Eine treuhänderische Übertragung ist 
durch das Gesetz ausgeschlossen, was auch für konzernverbun- 


dene Unternehmen gilt. 


Zur Vertretung bei der Stimmrechtausübung bedarf es einer 
schriftlichen Vollmacht des Aktionärs, die nur jeweils für die 
nächste Hauptversammlung gilt. Die Vollmachtsurkunde ist 


der Gesellschaft vorzulegen und bleibt in ihrer Verwahrung. 5 
Diese offene Stellvertretung soll eine Kontrolle der Stimmrecht 


ausübung ermöglichen. Wer Aktionäre geschäftsmäßig ver- 
tritt, was auf die Depotbanken zutrifft, darf das Stimmrecht auf 
Grund einer Vollmacht nur ausüben, wenn der Aktionär ihm 


gleichzeitig mit der Vollmacht schriftliche Weisungen zu den 


einzelnen Gegenständen der Tagesordnung erteilt hat. Bim 
Einholen von Vollmacht und Weisungen sind dem Aktionär Be 


die Tagesordnung und etwaige Vorschläge der Verwaltung für 


die Abstimmung mitzuteilen. Ebenso wie das Stimmrecht ist 


auch die Stimmrechtausübung begrenzt. Niemand darf in der 


Hauptversammlung das Stimmrecht für mehr als 2 v.H. des 
Grundkapitals ausüben (wie die Vorschriften über das Simm- 


recht enthalten ebenfalls die Bestimmungen über die Stimm- 


rechtausübung die Klausel, daß die erwähnten Beschränkungen \ 


nicht für Aktien der Bundesrepublik Deutschland und des Lan- 
des Niedersachsen gelten). 


Steigender Privatabsatz am Pfandbriefmarkt 


Erst kürzlich hat der neue Bundesschatzminister Dr. Wi- 


helmi betont, daß die angestrebte Vermögensbildung sichmög- 


lichst in gemischten Formen vollziehen sollte. Über die ver- 


schiedentlich lancierten Vorschläge von „Volksobligationen‘“, 


die offenbar nicht von dem Minister ausgehen, scheint die Pra- 
xis zur Tagesordnung überzugehen. Bei den Rentenpapieren, 
die dem Grundsatz der Anlagemischung entsprechen, sind ge- 
nügend klassische und bewährte Anlageformen vorhanden, so 
daß es keiner Neuerung bedarf. In diesem Jahr sind bisher im 
wesentlichen nur die Realkreditinstitute mit ihren besonderen 
Aufgaben der Finanzierung des Wohnungsbaus und. teilweise 
auch der Versorgungswittschaft als Daueremittenten in Er- 
scheinung getreten. Bemerkenswert ist, daß sie ihren Absatz an 
Private allmählich wieder steigern können, wenn sie auch in- 
folge der Gleichgewichtverschiebungen am Kapitalmarkt die 
Vorkriegsrelationen derzeit nicht erreichen. 


Der unmittelbare Erstabsatz von Pfandbriefen und Kommu- 


nalobligationen über die Boden- und Kommunalkteditinstitute 
hat im ersten Halbjahr 1960 115,1 Mio DM gegenüber 106,3 
Mio DM im ersten Halbjahr 1959 erreicht. Hinzu kommt noch 
der Anteil der über Banken und Sparkassen abgesetzten Ren- 
tenwerte, der statistisch nicht erfaßt wird, sich aber auf ein 
Mehrfaches der genannten Summe belaufen dürfte. Seitens der 
Hypothekenbanken wird der Etstabsatz an Private im ersten 
Halbjahr 1960 auf rd. 30 v.H. des Gesamtabsatzes beziffert, da 
ein großer Teil des Absatzes an Kreditinstitute auf kleinere 
Posten entfalle, die für private Käufer bestimmt sind. 
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DK 31: 621.311.(43-15) 

Die öffentliche Elektrizitätsversorgung in der 
Bundesrepublik Deutschland im Juli 1960 
(einschließlich Saarland, ohne Berlin [West]) 


Aus den Berichten des Bundesministers für Wirtschaft 


Im Juli 1960 betrug der Zlektrizitätsverbrauch aus dem öffent- 
lichen Versorgungsnetz in der Bundesrepublik 6655,5 GWh 
(Veränderung gegenüber dem gleichen Monat des Vorjahrs: 
+ 10,1 v.H.). 

Die öffentlichen Wasserkraftwerke erzeugten 1081,9 GWh 
(+ 8,7 v.H.), die öffentlichen Wärmekraftwerke 4402,3 GWh 

'(+112v.H.). 

Die Industriekraftwerke lieferten 1058,6 GWh (+ 15,3 v.H.) 
in das Netz der öffentlichen Elektrizitätsversorgung. 

Die Stromeinfuhr betrug 699,9 GWh (— 0,9 v.H.), die Strom- 
ausfuhr 109,5 GWh (— 1,0 v.H.). 

Am 3. Mittwoch im Juli erreichte die Höchstbelastung des 


öffentlichen Versorgungsnetzes 13646 MW (+ 11,6 v.H.), da- 
von 


öffentliche Kraftwerke 10043 MW, 
Industrie-Einspeisung 2164 MW, 
Einfuhrüberschuß 1439 MW. 


Die wichtigsten Jahresspeicher waren Ende Juli zu 88,8 v.H. 
ihres nutzbaren Gesamtfassungsraumes gefüllt. 
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Erzeugung der öffentlichen Kroftwerke, Einspeisung der Industrie, 
Austauschsaldo und Belastung des öffentl. Netzes am 3. Mittwoch (20. 7. 1960) 
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Der Brennstoffverbrauch der öffentlichen Kraftwerke betrug 
3,29 Mio t Rohbraunkohle und Torf, 0,99 Mio t Steinkohle und 
andere Kohlenarten, 17400 t Heizöl und 52,11 Mio m3 Gas. 


Am Monatsende wiesen die öffentlichen Steinkohlenkraf 
werke Kohlenbestände von insgesamt 3,18 Mio t aus. 


DK 061.5(047): 621.311 


Aus EVU-Geschäftsberichten 


Der Geschäftsbericht über das 30. Geschäftsjahr der Verei- 


nigte Elektrizitätswerke Westfalen AG, Dortmund, für 
den Zeitraum vom 1. Januar bis 31. Dezember 1959 verdient in 
mehrfacher Hinsicht Beachtung. Er ist in seiner Gliederung 


und Ausgestaltung und in seinem Informationswert ausgezeich- ' 


net. Aber auch das wirtschaftliche Ergebnis des Geschäftsjah- 
res, über das in so lebendiger und offener Weise berichtet wird, 
ist nicht minder gut. > 


Die Stromabgabe stand ganz im Zeichen einer aufsteigenden 
Konjunktur. Die Steigerungsquoten einiger Abnehmergruppen 


gehören zu den größten seit der Währungsreform. Die Strombe- 


schaffung überstieg mit einem Zuwachs von 11,3 v.H. erstma- 
lig die Grenze von 5 Mrd kWh. In den eigenen Kraftwerken 
wurden 2350 Mio kWh erzeugt (Steigerung 11,1 v.H.), wäh- 
rend der Bezug, der etwa 54 v.H. der gesamten Strombeschaf- 
fung ausmachte, 2809 Mio kWh (Steigerung 11,5 v.H.) betrug. 
Einschließlich des Durchleitungsstroms für den Bergbau und für 
das RWE beläuft sich der Gesamtumsatz auf 6463 Mio kWh; er 
stieg damit um 24,8 v.H. gegenüber dem Vorjahr. en 

Die nutzbare Abgabe erreichte bei der VEW-Landesversor- 
gung 4612 Mio kWh (Steigerung 15,5 v.H.). Nimmt man den 


Durchleitungsstrom hinzu, so erhält man eine gesamte nutzbare 


Abgabe von 6172 Mio kWh entsprechend einer Zunahme von 
25,2 v.H. Besonders stark stieg der Verbrauch in der Abneh- 
mergruppe Industrie mit 18,8 v.H. und in der Gruppe Verkehr 
mit 27,8 v.H. Dies ist einmal auf die gute Konjunktur im hoch- 
industrialisierten Versorgungsgebiet und ferner auf die starke 
Trockenheit im letzten Sommer zurückzuführen. Die Dürre- 


An der Eigenerzeugung hat das Gersteinwerk mit 1477 Mio 
kWh einen Anteil von 63 v.H. Die Kapazität dieses Werks wird 
um weitere zwei Höchstdruckblöcke mit je 107 MW vergrößert. 
Im Dampfkraftwerk Hattingen, das gemeinsam mit den Wup- 


-- = - 1959, — 1960; a Monatswerte (GWh), 


Stromverbrauch einschl. Übertragungsverluste, 
ohne Pumpstromverbrauch 


Stromerzeugung-Wärme 


b Summe der Nonatswerte (Mrd kWh) 
Stremerzeugung-Wasser 


periode bewirkte nach Schätzungen des Vorstands des Unter- 
nehmens eine Erhöhung der Zuwachstate um 2 v.H. Bei den 
Tarifabnehmern zeigt sich eine Steigerung von 10,6 v.H., die 
unter der des Vorjahrs liegt. Die Jahreshöchstlast liegt bei 1236 
MW für das gesamte Netz und 965 MW für die Landesvetsor- 
gung. 
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'pertaler Stadtwerken betrieben wird, ist der Ausbau von zwei 
Blöcken mit je 107 MW beendet. Damit hat dieses Werk seine 
Stromerzeugung im Berichtsjahr um 49 v.H. gesteigert. 


Auch im Leitungsnetz war eine erhebliche Bautätigkeit zu 
verzeichnen. Das Höchstspannungsnetz mit 220/110 kV wurde 
um 96 km verlängert. Die Systemlänge dieses Netzes beträgt 

damit 1582 km. In diesem Netzbereich wurden ferner zwei Um- 
spanner von je 150 MVA aufgestellt. Das Mittel- und Nieder- 
‚spannungsnetz wurde um insgesamt 1500 km erweitert. 23 neue 
25-kV-Stationen und 523 neue 10-kV-Stationen mit einer Ge- 
‚samtleistung von rd. 95 MW wurden gebaut. 


Das Preisgefüge für die Sonderabnehmer und die Wiederver- 
käufer ist neu geregelt worden. Insgesamt wurden hierbei die 
Preise gesenkt. In diesem Zusammenhang wurde auch eine ein- 

-heitliche Preisgleitklausel, die nur vom Kohlenpteis abhängig 
ist, eingeführt. Die Zahl der unmittelbar belieferten Stromab- 
‚nehmer beläuft sich auf rd. 750000. 


Gegenüber dem Stromgeschäft treten die anderen Versor- 
gungszweige in ihrer Bedeutung zurück. Bei der Gasversot- 
gung ist ein Rückgang der nutzbaren Abgabe um 1,7 v.H. für 
die Landesversorgung zu verzeichnen. Die nutzbare Abgabe 
beim Heizdampf stieg um 5,6 v.H. 


Die starke Entwicklung des Unternehmens schlägt sich auch 
in den Zahlen der Bilanz nieder. Die Bruttozugänge zu den 
- Sachanlagen erreichten 142,2 Mio DM. Dies ist die höchste Jah- 
resinvestition seit Bestehen der VEW. Auf die Elektrizitätsan- 
lagen entfallen mehr als 120 Mio DM (?/, auf das Leitungsnetz 
und !/, auf die Kraftwerke). 

Große Sorgen bereiten der VEW die Tochtergesellschaften 
des Bergbaus. Die Beteiligung an der Gewerkschaft Gottesse-. 
gen wurde um rd. 2,2 Mio DM auf 1,— DM abgeschrieben. 
Überhaupt haben die Verluste der Töchter erhebliche Aufwen- 
dungen verursacht, die nur dank der guten Entwicklung im 

- Stromgeschäft kompensiert werden konnten. So wurden die 


Bilanz (in Mio DM) 
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Ausstehende Einlagen auf das 
Grundkapital 
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Elektrizitätsanlagen 76,5 

Heizdampfanlagen 0,5 
 Gasanlagen 3,6 
"Wasseranlagen 


Gemeinsame Anlagen 

Im Bau befindliche Anlagen und 
Baulager 

Bankguthaben für Investitionen 


Br 
o 
& 


Beteiligungen 23 
Anlagevermögen insgesamt +136,0 
Betriebslager — 62 
Langfristige Forderungen + 3,0 
Mittel- u. kurzfristige 

Forderungen — 16,7 
Flüssige Mittel 2 


Umlaufvermögen insgesamt 


Aktive Rechnungsabgrenzung 


Aktiva insgesamt 


Passiva 


Grundkapital 1822,00 | + 090 
Rücklagen | 60,4 + 91 

‚ Wertberichtigungen 590,1 + 46,0 
"Rückstellungen 141,7 — 7,4 
‚Langfristige Verbindlichkeiten 201,0 + 46,0 
"Kurzfristige Verbindlichkeiten 51,6 + 91 
Passive Rechnungsabgrenzung 88,6 + 82 
"Reingewinn 230,0 ll 
1 338,4 +109,9 


‚Passiva insgesamt 


Erfolgsrechnung (in Mio DM) 


vom 1. Jan. | vom 1. Jan. 
bis bis 


+ Verände- 
rungen 


Umsatzerlöse aus 
Elektrizität 
Umsatzerlöse aus 
Heizdampf 
Umsatzerlöse aus Gas 
Umsatzerlöse aus 
anderen Leistungen 


+42,7 


+02 
RE, 
04 


Gesamtumsatz +42,5 
+ Aktivierte 
Eigenleistungen 


Be: 
+44,2 


Gesamtleistung 
Abzügl. Aufwendungen 
für Roh-, Hilfs- und 


Betriebsstoffe +24,8 


+19,4 


Rohertrag 

+ Zinserträge 

+ Erträge aus Ab- 
rüstung u. Verkauf 
von Anlagen 

+ Erträge aus Auflö- 
sung von Rückstellg. 

+ Sonstige Erträge 


Rohertrag zuzügl. 

übrige Erträge 
Abzügl. Personalkosten 
Abzügl. Abschreibun- 

bungen auf Anlagen 
Abzügl. Abschreibun- 

gen auf 

Beteiligungen 252, 0,0 + 2,2 
Abzügl. Abschreibun- 

gen auf 

Umlaufvermögen 6,0 6,3 — 0,3 
Abzügl. 

Zinsaufwendungen 
Abzügl. Steuern 
Abzügl. 

Lastenausgleich 4,1 4,1 
Abzügl. Abdeckung 

von Betriebsverlusten 

eigener 

Gewerkschaften 4,4 6,0 
Abzügl. Vertragliche 

Abgaben 
Abzügl. Zuführung 

zur Rückstellung 0,0 
Abzügl. Sonstige 

Aufwendungen 


+ 2,2 | 
+23,4 


16,2 
36,5 


14,0 
13,1 


+ 0,0 


+ 1,6 
PER 
—19,0 


19,0 16,0 
19,0 


42,8 253,2.| 40,4 244,0 | + 2,4 


FF \ 


Jahresüberschuß 
+ Entnahme aus der 
freien Rücklage 0,0 4,7 
Abzügl. Zuführung zur 
freien Rücklage 93 1,4 


Reingewinn 5 
Dividende 


Forderungen gegenüber der Gewerkschaft Gottessegen um 4,4 
Mio DM abgeschrieben und noch zusätzlich ein Verlust, der in- 
folge der Teilwertabschreibung bei der Tochter selbst entstan- 
den war, mit 3,4 Mio DM übernommen. 


Das Umlaufvermögen ist insgesamt um 21,1 Mio DM zurück- 
gegangen; allein die Kohlenvorräte konnten um 6 Mio DM 
vermindert werden. 


Auf der Passiv-Seite wurden die freien Rücklagen um 9,1 Mio 
DM erhöht. Die Wertberichtigungen stiegen um 46 Mio DM, 
die langfristigen Verbindlichkeiten wuchsen im Zuge der ver- 
stärkten Investitionstätigkeit um 46 Mio DM, die kurzfristigen 
um 9,1 Mio DM an. 


Die Erfolgsrechnung ist in Staffelform aufgemacht, wie man 
sie in den USA häufig findet. Diese Gliederungsmöglichkeit 
kann nach der „Kleinen Aktienrechtsreform‘“ die den Bruttoaus- 
weis fordert, wahlweise neben der Kontoform angewendet 
werden. Die VEW haben sich zu der Staffelform entschlossen, 
weil diese Darstellung aussagefähiger sein soll. In der Tat ist 
nicht zu verkennen, daß das Rechenwerk für externe Unter- 
suchungen besser und zweckmäßiger gegliedert ist. 


Die Umsatzetlöse aus dem Stromverkauf stiegen gegenüber 
1958 um 42,7 Mio DM an, während die der anderen Versor- 
gungsarten sich nur unmerklich erhöhten oder sogar, wie beim 
Gas, einen Rückgang aufweisen. Relativ gesehen sind die Erlöse 

weniger stark als die Abgabe angewachsen. Unter Berücksichti- 
gung der aktivierten Eigenleistungen betrug die Erhöhung der 
Gesamtleistung (vgl. Erfolgsrechnung) 44,2 Mio DM. Der Roh- 
.  ertrag, der sich aus der Differenz von Gesamtleistung und den 
' Kosten für die Einsatzstoffe bzw. für die fremdbezogene Enet- 
gie ergibt, weitete sich um 19,4 Mio DM aus. Bei den übrigen 
Aufwendungen weisen die Positionen Steuern und Zuführung 
zu den Rückstellungen die größten Veränderungen auf. 


Insgesamt hat der Jahresüberschuß um 11,5 Mio DM auf 

. 31,2 Mio DM zugenommen. Nachdem man der freien Rücklage 
. 9,3 Mio DM zugeführt hatte, verblieb ein Reingewinn von 21,9 
Mio DM, der die Auszahlung einer Dividende von 10 v.H. und 
‚einen Bonus von 2 v.H. (im Vorjahr 10 v.H. Dividende) ge- 
stattete. Die VEW beschäftigten Ende 1959 4406 Arbeiter und 
Angestellte. (07; 


N 


Bei einem Steigerungssatz von 8,8 v.H. gegenüber dem Vor- 
jahr erreichte die nutzbare Stromabgabe der Großkraftwerk 
Franken AG, Nürnberg, im 48. Geschäftsjahr 1959 eine Höhe 
von 1164 Mio kWh. Gegenüber dem für das Bundesgebiet er- 
- mittelten durchschnittlichen Zuwachs ist die Steigerungsrate 
. um rd, 2,3 v.H. zurückgeblieben; dies ist in erster Linie auf 
„eine weniger starke Ausweitung des Stromverbrauchs in der 
ersten Hälfte des Berichtsjahrs zurückzuführen. 


Die elektrische Energie wurde aus folgenden Quellen be- 

schafft: 

BEN Mio kWh 
660,4 


Erzeugung des Dampfkraftwerks Gebersdorf 


N 
. Erzeugung der angeschlossenen Laufwasserkraftwerke 412,1 


Bezug von anderen Unternehmen 212,0 
Lieferung des Pumpspeicherwerks Happurg 65,3 
Gesamte Strombeschaffung 1349,8 


. Die Höchstlast stieg um 9 v.H. und erreichte rd. 310 MW. 

bi Infolge der Trockenheit mußte das Dampfkraftwerk Gebersdorf 
verstärkt zur Stromerzeugung herangezogen werden. Trotz Ein- 
' satzes älterer Maschinen konnte infolge günstiger Zusammen- 
arbeit mit dem Pumpspeicherwerk Happurg der spezifische 
N Wärmeverbrauch mit 2695 kcal/k Wh auf der Höhe des Vorjahrs- 
. wertes gehalten werden. Die Nachkalkulation hat erwiesen, daß 
der Spitzenstrom aus dem Pumpspeicherwerk Happurg, das 
1959 erstmals ein ganzes Jahr in Betrieb war, wirtschaftlicher 
erzeugt werden kann als dutch andere sich bietende Möglich- 
se keiten. 


Das Leitungsnetz wurde entsprechend erweitert. Hierbei ist 
u.a. der Neubau des 110-kV-Umspannwerks in Schwaig zu er- 
wähnen. Auch im 20-kV-Netz erfolgten Erweiterungen und 
Verbesserungen. Insgesamt weist das Anlagevermögen einen 

Bruttozugang von rd. 5,8 Mio DM auf, der durch Abschreibun- 
"gen um ein Vielfaches gedeckt ist. Die Abschreibungen und 

Wertberichtigungen auf das Anlagevermögen betragen allein 

15,2 Mio DM. Das Umlaufvermögen hat sich um insgesamt 

3,3 Mio DM vermindert. Die zur Erweiterung nicht benötigten 

eigenen Finanzierungsmittel sowie die Liquiditätsverbesserung 
durch den Abbau des Umlaufvermögens wurden zur Tilgung 
' der lang- und kurzfristigen Verbindlichkeiten verwendet. Es 

gelang, die lang- und mittelfristigen Verbindlichkeiten um rd. 
4 Mio DM und die kurzfristigen Verbindlichkeiten um 9 Mio 
DM zu verringern. 


\ 
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Bilanz (in Mio DM) HN 
. # 2 N 
31. al. + Ver- 
Dezember | Dezember| ände- 
1959 1958 rungen 
Aktiva u 
Bebaute und unbebaute 
Grundstücke + 0,1 
Wasserbauten + 01 
Maschinen und maschinelle 
Anlagen + 0,7 
Stromverteilungsanlagen + 1,6 
Sonstiges Anlagevermögen — 0,2 


Im Bau befindliche Anlagen 


und Anzahlungen +25 

Beteiligungen +03 
Anlagevermögen insgesamt + 51 
Vorräte — 228 
Forderungen — 1,455 
Flüssige Mittel +03 
— 
Umlaufvermögen insgesamt — I 
Aktive Rechnungsabgrenzung —.(0,5 E; 
ran ar EEE 
Passiva | Pe 
Grundkapital 25,0 + 00° 
Rücklagen 17,0 00 
Wertberichtigungen 105,4 +14,7. | 
Rückstellungen 2,9 —03 7 
Lang- und mittelfristige ” 
Verbindlichkeiten 101,6 — 40 
Kurzfristige Fr 
Verbindlichkeiten 20,6 — 9,05 
26 | - 01 
Passiva insgesamt + 1,3 E: 
% 


Erträge 
Ertrag gem. $ 132 II/1 AktG 
Sonstige Erträge 


Erträge insgesamt 


Aufwendungen 


Personalaufwendungen 
Abschreibungen und 
Wertberichtigungen + 0,4 

Steuern und Abgaben Me 
Sonstige Aufwendungen +02 ° 
Aufwendungen insgesamt 34,2 + 21 k 
Jahresgewinn 2,4 — 0,1 
Dividende 0,5 MioDM : 

Vorzugs-Aktien 7v.H. |5+2v.H. + 0,0 
Dividende 24,5 Mio DM 

Stamm-Aktien 10v.H. |8+2 v.H. + 0,0 


Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt keine wesentlichen 
Veränderungen gegenüber dem Vorjahr. Die Erträge stiegen 
absolut um rd. 2 Mio DM, wobei sich allerdings die Erlöse nicht 


proportional der Zuwachsrate erhöhten. Durch die geringere 
Erzeugung in den Laufwasserkraftwerken verschlechterte sich 


das Ertragsbild in der zweiten Hälfte des Berichtsjahrs. Der 
Vorstand betont inseinem Bericht, daß es großer Anstrengungen 
bedurfte, die auf der Kostenseite chistehenden Mehrbelastungen 
wenigstens teilweise aufzufangen. Gegenüber dem Vorjahr 


sah PT ve een en 
PIE Bee 


_ wurde ein beinahe gleich hoher Jahresgewinn erwirtschaftet. 
- Der Dividendensatz blieb unverändert und betrug 7 v.H. Divi- 
 dende auf 0,5 Mio DM Vorzugsaktien und 10 v.H. Dividende 
auf rd. 24,5 Mio DM Stammaktien. 
Ende des Jahres 1959 beschäftigte das Unternehmen 369 Ar- 
beitert und 322 Angestellte. Or 


* 


Die Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft in Mün- 

chen berichtet für das Geschäftsjahr 1959 über eine Steigerung 

‚ der nutzbaren Stromabgabe ihrer Tochtergesellschaften und des 

Elektrizitätswerks Neuburg/Donau von 13,1 v.H. Von der 

insgesamt abgegebenen elektrischen Arbeit von 508,6 Mio kWh 

haben die Tarifabnehmer 8 v.H. und die Sonderabnehmer und 
- Wiederverkäufer 14 v.H. mehr abgenommen als im Vorjahr. 


Das Hauptgewicht im Rahmen der Beteiligungen entfällt auf 
die Bayerische Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Bayreuth, 
deren nutzbare Abgabe um 13,4 v.H. auf 484,5 Mio kWh ange- 
stiegen ist. Bei der Brandenburgische Elektricitäts-, Gas- und 
Wasserwerke AG, Hannover, stieg die Stromabgabe im Werk 
Bentheim um 3,6 v.H. auf 3,4 Mio kWh. Dieses Unternehmen 
schüttete für 1958/59 eine Dividende von 6 v.H. (im Vorjahr 
5 v.H.) und einen zusätzlichen Bonus von 2 v.H. aus. 


Bei der Elektrizitätswerk Schwandorf GmbH, München, 
bezifferte sich die nutzbare Abgabe auf td. 11,9 Mio kWh. Die 
Steigerung betrug bei den Tarifabnehmern 14 v.H. gegenüber 
dem Vorjahr, während die Abgabe an Sonderabnehmer um 3,6 
v.H. zurückgegangen ist. Für 1958 schüttete die Gesellschaft 
10 v.H. Dividende und einen Bonus von 5 v.H. aus. 

Das Elektrizitätswerk Neuburg steigerte seine Abgabe auf 
rd. 8,8 Mio kWh. Das entspricht einer Zuwachsrate von je 12,6 
v.H. bei Tarif- und Sonderabnehmern. Bei diesem Werk wurde 
die Umstellung des Gleichstromnetzes auf Drehstrom abge- 
schlossen. 

Entsprechend der Eigenart der Elektricitäts-Lieferungs-Ge- 
sellschaft als Holdinggesellschaft besteht das Anlagevermögen, 
das insgesamt mit 20,4 Mio DM ausgewiesen ist, zum größten 
Teil, nämlich rd. 18,8 Mio DM, aus Beteiligungen. Die im Aus- 
land und in der sowjetischen Besatzungszone gelegenen Toch- 
terunternehmen und Beteiligungsunternehmen, über die die 
Gesellschaft nicht mehr verfügen kann, sind nur noch mit 
Merkposten ausgewiesen. Dabei handelt es sich um die Elek- 
trizitätswerke 

Brotterode, Dahme, Rostock, Trebbin, 
und die Beteiligungsgesellschaften 

Elektricitätswerk Brandenburg (Havel) Aktiengesellschaft, 

Grube Leopold Aktiengesellschaft, 

Kohlenveredlung und Schwelwerke AG (Betrieb in Gölzau), 

Lausitzer Elektricitäts-Werk GmbH (Betrieb in der Lausitz), 

Thüringer Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft AG, 

Überlandzentrale Neubrandenburg Aktiengesellschaft, 

Westböhmische Elektrizitätswerke Aktiengesellschaft, Asch, 

Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft mbH, Eger. 


Die Bilanzsumme des Unternehmens beläuft sich auf rund 
22 Mio DM. 


Es ist vorgesehen, das Aktienkapital aus Gesellschaftsmitteln 
um 2 Mio DM auf 14 Mio DM zu erhöhen. Der gesetzlichen 
Rücklage sollen dafür rd. 1,4 und der freien Rücklage rd. 0,6 
Mio DM entnommen werden. Die neuen Aktien sollen am Ge- 
winn des Geschäftsjahres 1959 schon teilnehmen. 


Der Reingewinn von 1,7 Mio DM wird zur Ausschüttung 
einer 12prozentigen Dividende verwendet. Bi 


* 


Bei einem Steigerungssatz von 11,9 v.H. stieg die nutzbare 
Abgabe der Überlandwerk Unterfranken AG, Würzburg, 
im Jahr 1959 auf rd. 600 Mio kWh. Im Vorjahr betrug die Er- 
höhung noch 6,7 v.H. Die Entwicklung ist bei den drei Haupt- 
‚abnehmergruppen sehr unterschiedlich verlaufen: 
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Verän- 
derungen 
gegenüber 
dem 
Vorjahr 


v.H. 


Nutzbare 
Stromabgabe 


Tarifabnehmer 


9,3 
Sonderabnehmer 31 16,5 i 
Wiederverkäufer 56 10,2 
Summe 598 | 100 119 


Der erhebliche Steigerungssatz von 16,5 v.H. bei den Son- 
derabnehmern spiegelt die gute Konjunktur der Industrie im 
Raum Unterfranken wider. Der Strombezug erfolgte fast aus-- 
schließlich aus dem Netz der Bayernwerk AG, München. Bei 
einer Höchstlast von 135 MW blieb die BenufzungsskHullEn u 
dauer mit 4430 h gegenüber dem Vorjahr nahezu unverändert. 


Auch das Jahr 1959 war durch eine umfangreiche Bautätig- % # 
keit gekennzeichnet. Der wachsende Leistungsbedarf machte 
die Erweiterung und Erneuerung der Mittel- und Niederspan- f EN 
nungsnetze notwendig. Dabei wurden 54 Ortsnetze mitrd.7000 
Stützpunkten überholt und einbishergemeindeeigenesOrtsnetz 
zur unmittelbaren Belieferung übernommen. Gegen Ende des a 
Geschäftsjahres versorgte die Gesellschaft 76 Wiederverkäufer, 
410 Sonderabnehmer und rd. 92000 Tarifabnehmer. u ve v 


Die Bilanzsumme erhöhte sich auf 88 Mio DM. Die Brutto- ie 
zugänge zum Sachanlagevermögen machen 6,8 Mio DM aus. 
Netto gerechnet hat sich das Anlagevermögen von 66 MioDM 
auf 70,4 Mio DM erweitert. Die größten Zugänge in der Bilanz | 
hat die Position „Ortsnetze und Straßenbeleuchtungsanlagen“ 
mit rd. 3 Mio DM aufzuweisen. In die Fernleitungen wurde rd. 

1 Mio DM investiert. Das Umlaufvermögen stieg um 1,1 Mio 
DM auf 16 Mio DM. Auf der Passivseite hat sich nach dem Be x 
schluß der Hauptversammlung eine Erhöhung des Grundkapi- 
tals um die Hälfte des bisherigen Standes ergeben. Hierbei hat 
man von der Möglichkeit, die der Gesetzgeber durch die Um- 
wandlungen von Rücklagen eröffnet hat, Gebrauch gemacht \ 
und das Grundkapital von 9,6 Mio DM um 4,8 Mio DM auf 
14,4 Mio DM erhöht. Zur Kapitalerhöhung urden der gesetz-. S 
lichen Rücklage 2,3 Mio DM und der freien Rücklage 2,5 Mio 


DM entnommen. che 

Die neuen Aktien waren auch für 1959 dividendenberechtigt. Ye Ki 
Das gute Ergebnis erlaubte die Ausschüttung einer 12pror 25 
tigen Dividende auf das berichtigte Aktienkapital. ‚7 


Die Lastenausgleich-Vermögensabgabe wurde im Berichts- EN 
jahr voll abgelöst, nachdem eine Änderung des Befreiungs- 
schlüssels für das der Stromversorgung dienende Vermögen zu 
einer Herabsetzung des Gegenwartswerts geführt hat. Er 


Das Unternehmen beschäftigte am 31. Dezember 1959 689 
Arbeiter, Angestellte und Lehrlinge. "OR 


* nauR 
Im Jahr 1959 konnte die Überlandwerk Oberfranken E 
AG, Bamberg, auf ihr 40jähriges Bestehen zurückblicken. Hier-- 
zu hat die Gesellschaft eine Denkschtift herausgegeben, in der 
die Entwicklung seit Gründung aufgezeigt wird. Diese Jubi- 
läumsschrift ist entsprechend dem mit ihr verfolgten Zweck 
gut gelungen. „Zwei Grundsätze‘, so heißt es im Vorwort des 
Regierungspräsidenten von Oberfranken! „hat die Überland- - 
werk Oberfranken AG immer beachtet: Die Elektrizitätswirt- 
schaft muß sich als Teil der Volkswirtschaft dieser sinngemäß 
eingliedern, und der Dienst am Kunden muß vornehmste Auf- 
gabe des Unternehmens sein. Diese Grundsätze sollen auch für 
die folgenden Jahre und Jahrzehnte Leitgedanken des Unter- 
nehmens bleiben.“ 


Im letzten Jahr erreichte die nutzbare Abgabe rd. 422 Mio 
kWh und lag damit um 5,5 v.H. über der des Vorjahrs. Im ein- 
zelnen teilt sie sich wie folgt auf: 


750 
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Verän- 
derungen 
gegenüber 


Nutzbare 
Stromabgabe 


1959 dem 

Vorjahr 
Mio kWh v.H. v.H. 
Tatifabnehmer 55 13 11,0 
Sonderabnehmer 84 20 11,0 
Wiederverkäufer 283 67 Dal 
Summe | 422 | 100 | 55 


Der Strombezug erfolgte zum überwiegenden Teil von der 
Bayernwerk AG, München. Da die Netzhöchstlast gegenüber 
dem Vorjahr nur um 4,3 v.H. gestiegen ist — sie erreichte 104 
MW -—, konnte die Benutzungsstundenzahl gegenüber 1958 
von 4180 auf 4239 h verbessert werden. 


Gegenwärtig beliefert die Gesellschaft unmittelbar 11 Städte 
und 741 Ortschaften und mittelbar 8 Städte und Gemeinden so- 
wie 7 Überlandwerke und 2 Ortselektrizitätswerke. 


Der Netzbetrieb verlief im zurückliegenden Jahr praktisch 
störungsfrei. Die Freileitungs- und Verteilungsanlagen wurden 
"weiterhin stark ausgebaut. Hierbei wurde die Umstellung des 
Mittelspannungsnetzes von 15 auf 20 kV verstärkt fortgesetzt. 
Insgesamt sind 1959 rd. 40 km 20-kV-Leitungen neu gebaut und 
55 km von 15 auf 20 kV umgebaut worden. 


Die Bilanz zeigt einen Bruttozugang zum Anlagevermögen 
von 8,5 Mio DM. Hiervon entfallen auf die Niederspannungs- 
leitungen 3,3 Mio DM, die Mittel- und Hochspannunsgsleitun- 
gen 1,2 Mio DM und auf die elektrischen und maschinellen Ein- 
richtungen 1,3 Mio DM. Die Finanzierung erfolgte zum größ- 
ten Teil aus eigenen Mitteln. 


Auf der Hauptversammlung wurde beschlossen, das Grund- 
kapital im Verhältnis von 2:1 von 8,5 Mio DM auf 12,8 Mio 
' DM durch Umwandlung von Rücklagen zu erhöhen. Zu die- 
sem Zweck wurden der gesetzlichen Rücklage 1,4 Mio DM und 
der freien Rücklage 2,9 Mio DM entnommen. Die freie Rück- 
lage war zu diesem Zweck um einen Betrag von 2,2 Mio DM, 
der aus außerordentlichen Erträgen, insbesondere aus der Auf- 
lösung nicht mehr benötigter Rückstellungen und Wertberich- 
tigungen stammt, aufgefüllt worden. 


Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt einen Gewinn von 


2 1,5 Mio DM, der die Ausschüttung einer 12prozentigen Divi- 


dende auf das berichtigte Grundkapital von 12,8 Mio DM ge- 


 \ stattete. 


Das Unternehmen beschäftigte Ende Dezember des vergan- 
genen Jahrs 694 Angestellteund Arbeiter. Ot 


* 


Der Zweckverband Oberhessische Versorgungsbe- 
- triebe in Friedberg/Hessen kann auf ein gutes Geschäftsjahr 
1959 zurückblicken. Die Aufwärtsentwicklung des Unterneh- 
mens wurde fortgesetzt, wobei sich die nutzbare Stromabgabe 
um 10,2 v.H. und die Wasserabgabe um 4,9 v.H. erhöhten. 
Die Stromversorgung erreichte eine nutzbare Abgabe von 195 
Mio kWh. Sie teilt sich wie folgt auf: 


Verän- 


Nutzbare derungen 
Stromabgabe gegenüber 
1959 dem 
Vorjahr 


ak 


'Tarifabnehmer 
' Sonderabnehmer 65 14,2 
Wiederverkäufer 31 9,0 


Summe 


> L i 
Die stärkste Zuwachsquote haben die Sonderabnehmer zu 
verzeichnen; sie ist ein Spiegelbild der guten Wirtschaftslage 
der Industrie im oberhessischen Raum. 


Stärker als die Stromabgabe stieg indes die Netzhöchstlei- 
stung. Bei einer Netzhöchstlast von 50 MW ergibt sich eine 
Jahresbenutzungsstundendauer von 4209 h. 


Die Zahl aller Abnehmer (einschließlich der Unterabnehmer) 
betrug am Ende des Berichtsjahres rd. 100000. 


Dutch die gestiegenen Bedarfsanforderungen wurde ein ver- 
stärkter Ausbau der Versorgungsanlagen notwendig. Die wich- 
tigsten Bauvorhaben des letzten Jahres waren der Neubau eines 
Schalthauses in Bad Vilbel und die Errichtung einer Freiluft- 
schaltanlage in Nieder-Wöllstadt. di 

Ebenfalls die Ortsnetze erfuhren eine Erweiterung und Ver- 
stärkung. Hierbei konnten auch Mittel des ver Planes“ 
eingesetztwerden. 


Eine gleich erfreuliche Entwicklung wie bei der Stromabgabe 
zeichnete sich auch bei der Wasserversorgung ab, obgleich 1959 
ein verhältnismäßig wasserarmes Jahr war. Im Quellgebiet des, 
Wasserwerkes Inheiden wurde ein weiterer Brunnen fertig- 
gestellt. Über 87 v.H. der Wasserabgabe werden an die oz 
Frankfurt am Main geliefert. 


Die Bilanz zeigt bei einer Gesamtsumme von 67,3 Mio DM 
einen Zugang zum Anlagevermögen von 8,4 Mio DM. Der 
größte Teil der Investitionen entfällt mit 3,8 Mio DM auf das 
Leitungsnetz und die Abnehmeranschlüsse. In die Wasserver- 
sorgung wurden rd. 0,6 Mio DM investiert. Der überwiegende 
Teil der Finanzierungsmittel stammte aus eigenen Quellen. Die 
planmäßigen Abschreibungen belaufen sich auf3,6 Mio DM, und 
als weiteres eigenes Finanzierungsmittel ist noch eine Zuwei- 
sung zur Erneuerungsrücklage von 1,2 Mio DM zu erwähnen, 
Aus der Gewinn- und Verlustrechnung ergibt sich bei rd.30Mio 
DM Stromerträgen ein Jahresgewinn für 1959 von 0,6 Mio DM, 
der entsprechend den Anteilen auf die Verbandsmitglieder, die 
Landkreise Alsfeld, Büdingen, Friedberg, Gießen und Laut 
bach, aufgeteilt Warrde. | 


Die Zahl der Ende des Berichtsjahres im Unternehmen Be- 
schäftigten betrug 564. (0,25 


DK 621.311.13 (493) u 
Spannungsvereinheitlichung in den Nieder- 
spannungsnetzen Belgiens 4 


Gleichstromnetze in Belgien sind meist schon auf Drehstrom 
umgeschaltet, der Rest wird bald folgen. Eine Erhebung, die 
etwa 71 v.H. aller Abnehmer erfaßte, ergab für den 1. Januar 
1960 folgende Anteile an den einzelnen Verteilerspannungen: 


Anzahl der 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
Verteilerspannung angeschlossenen Abnehmer 


vuE® 
Gleichstrom 0,1 
Drehstrom 99,9 
davon 380/220 V 11,5 
BRD20N 46,5 
220/130 V 26,7 

190/110 V 
bzw. 200/115 V 152 


58 v.H. aller Abnehmer haben also für Licht und Kleingeräte 
bereits 220 V. Bei den von der Erhebung nicht erfaßten kom- 
munalen Werken dürfte allenfalls ein etwas höherer Gleich- 
stromanteil vorliegen. 


Anfang 1957 wurde vom Betriebsausschuß der UEEB eine 
Untersuchung über die zweckmäßige Vereinheitlichung der 
Verteilerspannung durchgeführt mit dem Ziel, eine Spannung 
zu wählen, die 


a)im Inland bereits möglichst weit verbreitet ist (um Um- 
schaltkosten zu sparen); 


b) möglichst hoch ist (um die Belastbarkeit der Netze zu er- 


höhen und die Installationsanlagen der Abnehmer besser 
auszunutzen); 


' 


REN 


jektrizitätswirtschaft ah 


| oo sich den in den Nachbarländern gebräuchlichen Spannun- 
gen möglichst weitgehend anpaßt. 


Zu c) wurde festgestellt, daß Finnland, die Tschechoslowakei 
und Ungarn nur 380/220 V kennen, während die gleiche Span- 
nung in Dänemark, den Niederlanden, Österreich, Polen, 
Schweden, der Schweiz und Westdeutschland am häufigsten 
anzutreffen ist und durchweg in Zukunft einheitliche Verteiler- 
spannung werden soll. In Frankreich ist ein großes Umschalt- 
programm im Gange, um 3 x 220 V durch 380/220 V zu er- 
setzen; Italien hat sich gleichfalls zu dieser Spannung ent- 
‚schlossen. 


Als Ergebnis der Untersuchung legte die UEEB im Juni 1957 
fest, daß alle Abnehmer, die unmittelbar oder mittelbar von 
privaten EVU versorgt werden, 

. „einphasig mit 220 V, 50. Hz, 
dreiphasig vorzugsweise mit 380 V oder notfalls 
mit 220 V, 50 Hz 
gespeist werden sollen; als Einheits-Netzspannungen gelten 
demnach 

vorzugsweise 380/220 V, 

daneben 3x220 V. 

Bei dieser Festlegung wurde empfohlen, die restlichen 
Gleichstromnetze möglichst rasch verschwinden zu lassen und 
Drehstromnetze mit von den oben genannten abweichenden 
Spannungen planmäßig und zügig auf die Einheitsspannung 
"umzuschalten. 


Bei einer Aufzählung der Vorteile der Spannungsvereinheit- 
lichung für Abnehmer, Geräte-Hersteller und -Händler und 
EVU wird u.a. erwähnt, daß beim Übergang von 200/130 V 
oder 3 x 220 V auf 380/220 V die Transportkapazität ausge- 
dehnter Freileitungsnetze (bei denen der Spannungsabfall maß- 
gebend ist) um etwa 200 v.H. erhöht wird, die von Kabel- 
netzen geringerer Ausdehnung (bei denen die thermische Be- 
lastbarkeit der Kabel den Ausschlag gibt) um etwa 70 v.H. Da 
Abnehmer, EVU und Geräte-Hersteller und -Händler von dem 
Übergang auf Einheitsspannung Vorteile haben, sollte man die 
Kosten der Netzumstellung möglichst gerecht auf alle drei 
Partner verteilen, wobei daran gedacht ist, daß Geräte-Her- 
steller und -Händler ihren Kostenanteil durch eine Herabsetzung 
der Preise für Geräte mit Einheitsspannung beitragen sollten. (Sie 
haben den Vorteil, in Zukunft größere Serien auflegen und ihre 
Lagerhaltung verringern zu können und werden dadurch auf 
dem Gemeinsamen Markt wettbewerbsfähiger.) 


Die Aufteilung der Umschaltkosten zwischen Abnehmer und 
EVU richtet sich nach der Art der Umschaltung: Wird nur von 
130 auf 220 V umgestellt, hat der Abnehmer den Hauptvorteil, 
das EVU braucht sich nur in geringem Umfang zu beteiligen; 
an dem Übergang auf 380/220 V hat dagegen das EVU das 
größte Interesse, kann sich daher auch in höherem Maß an den 
Kosten beteiligen. In jedem Fall übernimmt das EVU die Ko- 
sten für die Auswechslung des Zählers, die Anpassung seines 
Überstromschutzes sowie etwaige Änderungen am Hausan- 
schluß. Daß das EVU sich gegebenenfalls auch in gewissem 
Umfang an den dem Abnehmer durch die Geräte-Anpassung an 

.die neue Verteilerspannung erwachsenden Kosten beteiligen 
kann, deutet der Aufsatz!) an, läßt sich aber verständlicherweise 
nicht über Einzelheiten aus. 


Schon vor der Empfehlung von 1957 war eine Anzahl von 
Abnehmern auf eigenen Wunsch oder im Rahmen einer Netz- 
umstellung auf 220 oder 380 V umgeschaltet worden, statisti- 
sche Daten darüber liegen aber nicht vor. Seit 1957 hat sich 
nun die Entwicklung beschleunigt. 


Im Gesamtbereich der gemischtwirtschaftlichen und privaten 
EVU Belgiens, die etwa 71 v.H. aller Abnehmer versorgen, 
wurden auf 220 V (meist von 130 V) umgeschaltet: 


1957 24636 Abnehmer, 
1958 28029 Abnehmer, 
1959 33523 Abnehmer, 


»)Henri Lhuissier, La normalisation des basses tensions de 
distribution en Belgique. Votre Electricit€ Bd. 31 (1960), Nr. 95, 
Seite 33 bis 40 
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in drei Jahren also 86188 Abnehmer, entsprechend etwa 260000 
Einwohnern; das sind etwa 9,5 v.H. aller in diesem Bereich mit 
von der Einheitsspannung abweichenden Spannungen versorg- 
ten Abnehmer. In vorstehender Gesamtzahl sind 12000 Ab- 
nehmer enthalten, die auf 380/220 V umgeschaltet wurden. 


Es wird erwartet, daß sich das Tempo der Umschaltung stei- 
gern wird, je mehr Anschlußnehmer sich davon überzeugen, 
daß sie im allgemeinen Interesse liegt und daß sie um so kost- 
spieliger werden wird, je weiter die Ausstattung mit Haushalt- 
geräten zunimmt. Die privaten EVU haben schon ihre Umschalt- 
pläne für die nächsten Jahre ausgearbeitet. Sa 


Aus der Arbeit der VDEW 


Monatliche Schnellstatistik der VDEW, September 1960 
Bundesrepublik einschließlich Saarland 


In den Kraftwerken des Berichtskreises (rd. 98 v.H. der 
öffentlichen Versorgung) wurden im September 1960 5,75 Mrd 
kWh erzeugt. Normalarbeitstäglich gerechnet, stieg die Brutto- 
Erzeugung um 6,8 v.H. gegenüber dem Vorjahrsmonat und 
um 9,0 v.H. gegenüber dem Vormonat an. Der Vergleichsmo- 
nat September 1959 war durch besonders ungünstige Wasser- 
verhältnisse gekennzeichnet und erforderte deshalb einen stär- 
keren Einsatz von Wärmekraftwerken, als es der Jahreszeit ent- 
spticht. Hierdurch ergeben sich im September 1960 für die 
beiden Kraftquellen ungewöhnliche Veränderungsraten gegen- 
über dem Vorjahresmonat: Die Wasserkraftwerke erhöhten 
ihre Erzeugung um 62,3 v.H., während die Erzeugung der 


Am 23. September verschied im Alter von 63 Jahren an 
einem viele Jahre tapfer ertragenen Herzleiden der Lei- 
ter unserer Beratungs- und Projektierungs-Abteilung 
für Kraftwerke und Fernwärmeversorgung 


Dr.-Ing. Hellmuth ‚Junge 


In tiefer Trauer nehmen wir Abschied von dem Ver- 
storbenen, der fast drei Jahrzehnte lang in wichtiger 
Stellung in unserer Gesellschaft tätig war. Auch die 
deutsche Energiewirtschaft verliert mit ihm einen 
außergewöhnlichen Fachmann, klugen Berater und 
Wissenschaftler von Rang. 


Ein lieber Freund, dem wegen seiner menschlichen 
Eigenschaften von allen, die ihn kannten, Wertschät- 
zung und Zuneigung entgegengebracht wurde, ist von 
uns gegangen. 

Wir werden dem Heimgegangenen ein dankbares An- 
denken bewahren. 


Düsseldorf, im September 1960 
Achenbachstraße 43 


Wirtschaftsberatung Aktiongesellschaft, 


Wirtschaftsprüfungsgesellschaf? — 


Steuerberatungsgesellschaft 


Zahlentafel 1. Erz 
einschließlich des S 


Wärmekraftwerke fast unverändert blieb 
(— 0,1 v.H.). Gegenüber August 1960, der 
besonders günstige Wasserverhältnisse auf- 
wies, ging jedoch die Erzeugung aus Was- 
serkraft um 14,3 v.H. zurück, diejenige 
aus Wärmekraft nahm dagegen um 15,4 
v.H. zu. 


An der Gesamterzeugung waren betei- Saarland 
list die Wärmekraftwerke mit 83,2 v.H. 
(September 1959 89,0 v.H.) und die Was- 
serkraftwerke mit 16,8 v.H. (September 


1959 11,0 v.H.). 


Auch in den Werten des Austausches 

. über die Grenzen des Bundesgebietes ein- 
‚schließlich Saarland kommen die veränder 
ten Wasserverhältnisse zum Ausdruck, ge- 
’ genüber September 1959 stieg die Einfuhr 
kräftig an und nahm die Ausfuhr stark ab, 
' während die Austauschwerte gegenüber 
August 1960 jeweils eine geringere Verän- 


„m 


. Brutto-Erzeugung 


Insgesamt 


DD 


Netto-Erzeugung 


w 


N 
2 


. mischen Eigenanlagen in das Netz des Be- 
tichtskreises betrug im September 1960 
1070 Mio kWh. Sie verminderte sich ge- 

“ genüber dem Vorjahrsmonat um 1,4 v.H. 
und stieg gegenüber dem Vormonat um 


® 


N 8,3 v.H. an. b) in Wasserkraftwerken 
"2 Der Brutto-Verbrauch aus dem öffent- ——— 

lichen Netz erhöhte sich um 10,2 v.H. ge- West-Berlin 

” Dgenüber September 1959 und um 56. v.H. "_____ I — 

AN gegenüber August 1960. An der Deckung 1. Brutto-Erzeugung 

u des Elektrizitätsverbrauchs waren die a) in Wärmekraftwerken 
a Kraftwerke der öffentlichen Versorgung 2, Netto-Erzeugung 


mit 76,5 v.H. und die Industriekraftwerke 
mit 15,6 v.H. beteiligt, während auf die 
 Netto-Einfuhr 7,9 v.H. entfielen. (Im Sep- 
" tember 1959 betrugen die entsprechenden 
Werte in der gleichen Reihenfolge 78,6 
v.H., 17,4 v.H. und 4,0 v.H.) 
Der Nettozugang an Engpaßleistung 
seit dem 3. Mittwoch im Dezember 1959 
bis zum 3. Mittwoch des Berichtsmonats 
betrug 438 MW, hiervon wurden 368 MW 
in Wärmekraftwerken und 70 MW in Was- 
serktaftwerken installiert. 


3. Einspeisung aus 
Eigenanlagen 


West-Berlins 
7. Verbrauch einschl. 


Be West-Berlin 

L Die Brutto-Erzeugung der West-Berliner Kraftwerke betrug 
im September 1960 204 Mio kWh. Normalarbeitstäglich ge- 
 . technet, ist dies eine Steigerung um 11,4 v.H. gegenüber Sep- 
tember 1959 und um 11,5 v.H. gegenüber August 1960. 

Der Brutto-Verbrauch stieg im September 1960 auf 192 Mio 
kWh an, er erhöhte sich somit um 11,8 v.H. gegenüber dem 
Vorjahrsmonat und um 11,4 v.H. gegenüber dem Vormonat. 

F I Die Engpaßleistung blieb im Berichtsmonat unverändert, ge- 
genüber Dezember 1959 beträgt der Netto-Zugang 25 MW. 
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Bundesrepublik 
einschließlich 


a) in Wärmekraftwerken 
b) in Wasserkraftwerken 


. Einspeisung aus Eigenanlagen 


, Bezug von außerhalb 
des Bundesgebietes(-+) 


tragungsverluste ohne 
Pumpstromaufwand 


Engpaßleistung am 3. Mittw.| MW?) 


a) in Wärmekraftwerken 


4. Bezug von außerhalb 


Übertragungsverluste 
8. Engpaßleistung am 3. Mittw. 


a) in Wärmekraftwerken 


1) Dezember 1959 —?)Normalarbeitstage September 1960: 27,96 (Vorjahr 27,96) — Diffe- 
renzen in den Summen durch Runden der Zahlen 


BO ae eh! 
en S '4 r 
Ba 
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eugung in öffentlichen Kraftwerken der Bundesrepublik 
aarlandes (Teilerhebung, rd. 98 v.H.) und West-Berlins (Ge- 
samterhebung) im September 1960 - 


Änderung (normal- 
Monat arbeitstäglich)?) 
September| gegen Vorjahresmonat 
1960 August |September 
1960 1960 


elek v.H, 


GWh 


53 243,1 
9191,0 


62434,1 


58524,1 
12539,9 | 1021,3 


43029 | 773,2 


y . 
j ut 


derung in umgekehrter Richtung aufwie- 5. Abgabe nach außerhalb Ei 
sen. Der Einfuhrsaldo im September 1960 des Bundesgebietes (—) 1705,2 66,0 Be 
betrug 540 Mio kWh, im Vorjahr waren u 
ae A hsald 2597,8 07,2 u: 
nur 226 Mio kWh Netto-Einfuhr zu ver- ea a N = 
zeichnen gewesen. . Arbeitsaufwand der Fr 
\ } n h Pumpspeicherwerke 1387,2 126,2 m 
Die Einspeisung der vorwiegend ther- 5 Km 
7. Verbrauch einschl. Über- = 


72274,6 | 6715,4 
MW 


12889 | 
2812 


12688 
2742 


Zahlentafel 2. Zwölfmonatswerte (Änderung der Summen für 
den Zwölfmonats-Abschnitt, endend mit dem Berichtsmonat, 
bezogen auf den entsprechenden Vorjahresabschnitt) 


Oktober 1959 bis September 1960 Änderung (v.H.) 


Oktober 1958 bis September 1959 | Bundesrepublik West-Berlin 
Netto-Erzeugung + 13,5 + 11,9 
Einspeisung aus Eigenanlagen _ + 142 & | 
Einfuhrsaldo + 161 : 
Brutto-Verbrauch + 13,8 + 12,0 
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speisen Kessel aller 
Systeme wirtschaftlich 

und betriebssicher! 
HANNEMANN- BERLIN- DÜSSELDORF 


Interkama Düsseldorf 1960, Halle F 2, Stand 6179. 


| STARKSTROMKABEL 
mit Kunststoffisolierung 
ELEKTRO RE, und Kunststoffmantel 
INSTALLATIONS | | 
MEAITIERRSIAE N DE | 
BETTERMANN ELEKTRO O.H. 6. KABELWERK RHEYDT AKT.-GES. 
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